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En el 2009 se iniciaron investigaciones temáticas en las regiones Apurímac y Cusco, en el marco de uno de 
los componentes del Programa de Adaptación de Cambio Climático - PACC Perú, con el objetivo de conocer 
las vulnerabilidades y condiciones de adaptación de las poblaciones, frente a la variabilidad climática y al 
cambio climático. 
Se realizaron un total de 14 investigaciones temáticas a nivel local, en las microcuencas Huacrahuacho (Ca-
nas, Cusco) y Mollebamba (Antabamba, Apurímac), con la participación de un colectivo de instituciones 
regionales y nacionales, relacionadas a diversas temáticas, como lo fueron: agua, sistemas productivos-
culturales y riesgos de desastres. Este conjunto de investigaciones fueron la base para la elaboración de 
Diagnósticos Locales Integrados de Vulnerabilidad y Adaptación a la Variabilidad Climática y Cambio Climá-
tico en esas microcuencas, que incluía, la síntesis, interpretación e integración de los resultados y elementos 
más importantes de las investigaciones, bajo el marco conceptual de la vulnerabilidad al cambio climático.
A través de este documento, se comparte los resultados de la sistematización, re exión y capitalización de 
aprendizajes sobre el proceso metodológico de los Diagnósticos Locales Integrados de Vulnerabilidad y 
Adaptación a la Variabilidad Climática y Cambio Climático, desde la experiencia del PACC; como referencia 
para otros procesos que con  nes similares se emprendan en el país. 
Este documento recopila y analiza todos los elementos clave para el proceso de construcción metodológica 
para realizar los Diagnósticos Locales Integrados de Vulnerabilidad y Adaptación a la Variabilidad Climática y 
Cambio Climático para las microcuencas Huacrahuacho (Cusco) y Mollebamba (Apurímac), y nos permite 
comprender las diferentes etapas de integración, los diversos actores participantes, las metodologías y las 
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El cambio climático y el incremento de la variabilidad climática son parte de las principales amenazas para el 
desarrollo. En general, los efectos e impactos de ambos, no son del todo conocidos, y las incertidumbres 
asociadas al conocimiento del clima son amplias. Esta incertidumbre, es aún más marcada en los ecosiste-
mas altoandinos, debido a la topografía irregular. Tampoco se cuenta con una red su ciente de estaciones 
hidro-meteorológicas con registros largos de tiempo, en gran parte del territorio nacional.
Siendo el cambio climático un suceso global con efectos e impactos en todo el planeta, éstos también se dan 
a nivel local, afectando principalmente los medios de vida de los pobladores rurales, en especial de pobla-
ciones ubicadas en ecosistemas de alta montaña, por la dependencia de sus actividades productivas 
(agricultura y ganadería) del uso de los recursos naturales existentes en los ecosistemas, a esto se suman las 
condiciones de pobreza y marginación, haciéndolas aún más vulnerables al cambio climático. Por lo tanto, 
es necesario evaluar cómo el cambio climático afectará a las poblaciones altoandinas de nuestro país e 
identi car el nivel de vulnerabilidad de la población y las opciones de adaptación que tienen (PACC, 
2010).
Una base para la acción en adaptación al cambio climático, es entender cómo el clima cambia en una zona 
particular y cuáles son los sectores de la sociedad que se ven más afectados y de qué manera. Conocer cuá-
les son los impactos del cambio climático en los ecosistemas andinos, así como  caracterizar la vulnerabili-
dad relacionada con este fenómeno es de vital importancia para la toma de decisiones sobre la implementa-
ción de medidas (integrales) de adaptación.
2. Introducción
11
dinámicas de trabajo; además proporciona orientaciones para experiencias futuras de este tipo, en otros contextos.
Este documento está organizado en diez secciones. La sección tercera, detalla los antecedentes en relación a diag-
nósticos de vulnerabilidad y adaptación al cambio climático realizados con anterioridad al PACC Perú; la sección 
cuarta, presenta la metodología para la propia elaboración de la presente sistematización, y que es la base de este 
documento, la sección quinta presenta el marco metodológico para la construcción de diagnósticos locales integra-
dos de vulnerabilidad y adaptación a la variabilidad climática y cambio climático, incluyendo los conceptos y herra-
mientas utilizadas, la sección sexta, presenta todas las re exiones y lecciones aprendidas durante el proceso y los 
aportes de las investigaciones temáticas al diagnóstico. Finalmente, la sección novena, presenta orientaciones y 
pautas que pueden ser de utilidad a otros actores con iniciativas similares.
Participaron del proceso de re exión e identi cación de lecciones, los actores que estuvieron involucrados en la 
experiencia.
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Este capítulo describe el Programa de Adaptación al 
Cambio Climático - PACC Perú y el componente de 
investigación (Resultado 1 del Programa) dentro del 
cual, se realizaron investigaciones de caracterización de 
vulnerabilidad, adaptación y cambio climático en el nivel 
loca (microcuencas piloto) y regional (regiones Apurímac 
y Cusco). También se presenta la experiencia del Progra-
ma de Fortalecimiento de Capacidades Nacionales para 
Manejar el Impacto del Cambio Climático y la Contami-
nación del aire (PROCLIM) como referente para la elabo-
ración de Diagnósticos Locales Integrados de Vulnera-
bilidad y Adaptación a la Variabilidad Climática y Cambio 
Climático.
3.1. Del Programa de Adaptación al Cambio 
Climático - PACC Perú
El Programa de Adaptación al Cambio Climático PACC 
Perú, es una iniciativa de cooperación bilateral entre el 
Ministerio del Ambiente del Perú (MINAM) y la Agencia 
Suiza para el Desarrollo y la Cooperación (COSUDE), 
que se implementa en las regiones Apurímac y Cusco 
con el liderazgo de los gobiernos regionales de estas 
jurisdicciones. El Programa es facilitado por un consor-
cio integrado por Helvetas Swiss Intercooperation, Libé-
lula y el Centro de Estudios y Prevención de Desastres 
(PREDES). Además cuenta con la asesoría de un consor-
cio de Entidades Cientí cas Suizas, lideradas por la Uni-
versidad de Zürich. Su implementación es conducida 
por la Unidad de Coordinación Nacional del PACC, con 
sede en la ciudad de Cusco.
El PACC tuvo como objetivo en su primera fase de imple-
mentación (febrero 2009   abril 2013) que  Poblaciones 
e instituciones públicas y privadas de las regiones Cusco 
y Apurímac implementen medidas de adaptación al cam-
bio climático, capitalicen aprendizajes e incidan en las 
políticas públicas . El Programa buscó 4 resultados:
1. Conocer las vulnerabilidades y las condiciones de 
adaptación al cambio climático en las regiones de 
Apurímac y Cusco.
2. Monitorear e informar, facilitando la toma de deci-
siones para la adaptación al cambio climático a dis-
tintos niveles.




4. Aprender de las experiencias e incidir en las políti-
cas a nivel local, regional, nacional y en los procesos 
de negociación internacional.
3.2.  La investigación en el Programa de 
Adaptación al Cambio Climático - PACC 
Perú
La investigación en el PACC se enmarca dentro del 
resultado 1  Conocer : realizar investigaciones y diag-
nósticos para caracterizar la vulnerabilidad y condicio-
nes de adaptación, de las poblaciones de Apurímac y 
Cusco, a la variabilidad y cambio climático; así como for-
talecer las capacidades de investigación institucionales. 
Estos diagnósticos se realizaron en dos niveles espacia-
les: a nivel local, en dos microcuencas altoandinas: 
Mollebamba en Apurímac y Huacrahuacho en Cusco 
(entre 2009-2010) y a nivel del territorio de las regiones 
Cusco y Apurímac (entre 2010-2011) con la participa-
ción de autoridades, instituciones y poblaciones rurales 
de ambas localidades
Figura 1. La investigación en el PACC como acción para la adaptación al cambio climático
Figura 2 Alcance geográ co de la investigación en el marco del PACC Perú
Incidencia para la formulación de políticas públicas 
especiﬁcas.
Transversalización en políticas e instrumentos 
transectoriales y sectoriales.
Fortalecimiento de capacidades de actores locales 
y regionales
Gestión del conocimiento.
Altitud: 2800 - 4900 msnm.
5 Comunidades agrícolas y pecuarias.
Irregularidad en lluvias, incremento de T
media y de T extremas. Sequías y heladas
recurrentes.
Altitud: 3800 - 5200 msnm.
16 Comunidades pecuarias.
Irregularidad en lluvias, incremento de T
media y de T extremas. Sequías y heladas
recurrentes.
CUSCO: Microcuenca Huacrahuacho
Distritos de Checca y Kunturkanki,
Provincia de Canas
APURIMAC: Microcuenca Mollebamba
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Estos diagnósticos formaron parte y aportaron con sus 
resultados al proceso de formulación de políticas de adap-
tación local y regional que se impulsaron en ambas regio-
nes, orientaron acciones concretas de adaptación y brin-
daron información en dichas microcuencas para transver-
salizar el enfoque de adaptación en instrumentos de políti-
cas y plani cación a nivel regional (ver  gura 1)
Cabe señalar que si bien es cierto este capítulo presenta 
el conjunto de investigaciones realizadas por el PACC, 
este documento se enfoca en el proceso de construc-
ción de los diagnósticos locales integrados y sus 
aprendizajes.
Los temas, alcances y características de las investiga-
ciones realizadas, fueron las siguientes: 
 Estudios disciplinarios especí cos vinculados, al 
clima y a cada uno de los ejes de análisis priorizados 
por el PACC: agua, seguridad alimentaria y ries-
gos de desastres, que problematizaran y propusie-
ran acciones para reducir las condiciones de vul-
nerabilidad que se identi caron.
 Los alcances territoriales y técnicos de estos 
estudios en su mayoría fueron concertados en reu-
niones de trabajo sostenidas entre la Unidad de 
Coordinación Nacional del PACC, el consorcio 
1facilitador del PACC y un comité cientí co . Se 
procuró que cada uno de ellos aporte o alimente con 
sus hallazgos a un diagnóstico integrado de vul-
nerabilidad y adaptación a la variabilidad climáti-
ca y cambio climático, que de sustento a medidas 
y estrategias.
Cuadro 1. Estudios e instituciones investigadoras.
Fuente: elaboración propia
ESTUDIOS Institución encargada 
Clima y disponibilidad hídrica
Servicio Nacional de Meteorología e 
Hidrología (SENAMHI)
Demanda de agua Instituto de Manejo del Agua y Medio Ambiente -(IMA)
Con ictos por el agua, 
percepciones y sistemas culturales
Centro Bartolomé 
de las Casas (CBC)
Caracterización de tipos de 
productores en las microcuencas
Sistema de Investigación sobre la 
Problemática Agraria en Ecuador (SIPAE)
Sistemas productivos rurales  e 
impactos del  CC y 
riesgos de desastres
Centro de  Estudios y Prevención de Desastres - 
PREDES
1 Integrado por representantes del SENAMHI, Instituto Geofísico del Perú (IGP), Universidad Nacional Mayor de San Marcos 
(UNMSM), Universidad Nacional Agraria La Molina UNALM), el Centro Internacional de la Papa (CIP) y un consorcio de Entidades 
Cientí cas Suizas liderado por la Universidad de Zürich.
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Cuadro 2. Estudios plani cados y realizados por el PACC
Estudios plani cados inicialmente Estudios regionales realizados Estudios Locales realizados
 Caracterización climática y escena-
rios climáticos: tendencias históricas 
y proyecciones a futuro  
1. Caracterización climática de las regio-
nes Apurímac y Cusco
2. Escenarios de cambio climático al 2030 
y 2050 de las regiones Cusco y Apurímac
 Vulnerabilidad de recursos hídricos: 
oferta actual y futura, demanda actual y 
futura, infraestructura y gestión de los 
recursos.    
3. Estudio de disponibilidad hídrica super-
 cial actual y futura en las regiones Apurí-
mac y Cusco (grandes cuencas)
1. Estudio hidrológico (oferta de agua) de 
las microcuencas Huacrahuacho y Molle-
bamba 
3. Estudio sobre la demanda de agua 
actual y futura en las regiones Apurímac y 
Cusco
2. Estudio sobre la demanda de agua 
actual y futura en las microcuencas Hua-
crahuacho y Mollebamba
4. Estudio sobre la gestión y con ictos por 
el Agua y la relación en su desencadena-
miento por efectos del cambio climático en 
las regiones Apurímac y Cusco
3. Estudio sobre la gestión y con ictos por 
agua y su relación con el cambio climático 
en su desencadenamiento en las micro-
cuencas Huacrahuacho y Mollebamba
 Vulnerabilidad agropecuaria: carac-
terización de sistemas productivos agrí-
colas y pecuarios, sensibilidad a la 
variabilidad climática y cambio climáti-
co de cultivos, impactos en producción 
y productividad.
5. Impactos de la variabilidad y cambio cli-
mático en los sistemas productivos rurales 
y en las condiciones de vida y desarrollo 
campesinos: una visión desde la población 
rural de las regiones Apurímac y Cusco
4. Estudio de los impactos de la variabili-
dad y cambio climático en los sistemas pro-
ductivos rurales en las microcuencas Hua-
crahuacho y Mollebamba.
6. Caracterización Agroclimática de los 
principales cultivos a nivel de las regiones 
de Apurímac y Cusco   Estudio fenológico
5. Análisis y caracterización de los siste-
mas de producción en las microcuencas 
Huacrahuacho y Mollebamba
 Percepciones de la población sobre 
cambios en la variabilidad climática y 
cambio climático y sobre los impactos 
en sus medios de vida
7. Impactos de la variabilidad y  cambio cli-
mático en los sistemas productivos rurales 
y en las condiciones de vida y desarrollo 
campesinos: una visión desde la población 
2rural de Apurímac  y Cusco . 
6. Estudio de percepciones de las pobla-
ciones rurales de las microcuencas Hua-
crahuacho y Mollebamba (percepciones, 
sistemas y culturales)
 Vulnerabilidad ante eventos extre-
mos: análisis histórico de eventos cli-
máticos extremos, evaluación climáti-
ca, análisis de vulnerabilidad física terri-
torial actual y futura,  vulnerabilidad 
actual y futura de la infraestructura
8. Estudio de amenazas  ante eventos de 
movimientos en masa e inundaciones, 
áreas críticas y medidas de mitigación en 
las regiones Cusco y Apurímac
7. Caracterización y evaluación de riesgos 
de desastres ocasionados por peligros cli-
máticos y de remoción en masa en las 
microcuencas Huacrahuacho y Mollebam-
ba
 Evaluación socio económica y valo-
rización de impactos pasados y 
actuales: Escenario y proyecciones  
socio económicas con ACC y sin ACC, 
valoración de impactos.
9. Estudio de la economía del cambio cli-
mático en las regiones Cusco y Apurímac
10. Mecanismos  nancieros para la adap-
tación: el rol de las micro nanzas
Fuente: elaboración propia, 2012
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Cuadro 2. Estudios plani cados y realizados por el PACC
Estudios plani cados inicialmente Estudios regionales realizados Estudios Locales realizados
 Caracterización climática y escena-
rios climáticos: tendencias históricas 
y proyecciones a futuro  
1. Caracterización climática de las regio-
nes Apurímac y Cusco
2. Escenarios de cambio climático al 2030 
y 2050 de las regiones Cusco y Apurímac
 Vulnerabilidad de recursos hídricos: 
oferta actual y futura, demanda actual y 
futura, infraestructura y gestión de los 
recursos.    
3. Estudio de disponibilidad hídrica super-
 cial actual y futura en las regiones Apurí-
mac y Cusco (grandes cuencas)
1. Estudio hidrológico (oferta de agua) de 
las microcuencas Huacrahuacho y Molle-
bamba 
3. Estudio sobre la demanda de agua 
actual y futura en las regiones Apurímac y 
Cusco
2. Estudio sobre la demanda de agua 
actual y futura en las microcuencas Hua-
crahuacho y Mollebamba
4. Estudio sobre la gestión y con ictos por 
el Agua y la relación en su desencadena-
miento por efectos del cambio climático en 
las regiones Apurímac y Cusco
3. Estudio sobre la gestión y con ictos por 
agua y su relación con el cambio climático 
en su desencadenamiento en las micro-
cuencas Huacrahuacho y Mollebamba
 Vulnerabilidad agropecuaria: carac-
terización de sistemas productivos agrí-
colas y pecuarios, sensibilidad a la 
variabilidad climática y cambio climáti-
co de cultivos, impactos en producción 
y productividad.
5. Impactos de la variabilidad y cambio cli-
mático en los sistemas productivos rurales 
y en las condiciones de vida y desarrollo 
campesinos: una visión desde la población 
rural de las regiones Apurímac y Cusco
4. Estudio de los impactos de la variabili-
dad y cambio climático en los sistemas pro-
ductivos rurales en las microcuencas Hua-
crahuacho y Mollebamba.
6. Caracterización Agroclimática de los 
principales cultivos a nivel de las regiones 
de Apurímac y Cusco   Estudio fenológico
5. Análisis y caracterización de los siste-
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Huacrahuacho y Mollebamba
 Percepciones de la población sobre 
cambios en la variabilidad climática y 
cambio climático y sobre los impactos 
en sus medios de vida
7. Impactos de la variabilidad y  cambio cli-
mático en los sistemas productivos rurales 
y en las condiciones de vida y desarrollo 
campesinos: una visión desde la población 
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6. Estudio de percepciones de las pobla-
ciones rurales de las microcuencas Hua-
crahuacho y Mollebamba (percepciones, 
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 Vulnerabilidad ante eventos extre-
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máticos extremos, evaluación climáti-
ca, análisis de vulnerabilidad física terri-
torial actual y futura,  vulnerabilidad 
actual y futura de la infraestructura
8. Estudio de amenazas  ante eventos de 
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ba
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tación: el rol de las micro nanzas
Fuente: elaboración propia, 2012
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Los estudios disciplinarios los realizaron instituciones 
técnico-cientí cas nacionales y regionales, que se pre-
cisan en el cuadro 1.
Los temas de estudio plani cados inicialmente, tanto a 
nivel regional como local, fueron ajustados y precisados 
para su implementación en campo. El cuadro 2 muestra 
los estudios plani cados inicialmente y aquellos que fue-
ron realizados, en ambos niveles (local y regional). 
Durante el desarrollo de las investigaciones locales, se 
dieron esfuerzos en conjunto, entre los distintos equipos 
institucionales de investigación, el equipo técnico del 
PACC, las municipalidades distritales involucradas y las 
poblaciones de las microcuencas piloto, que tuvieron 
una característica particular de MOMENTOS FUERTE 
EN CAMPO con las poblaciones rurales, lo que enrique-
ció de manera importante la investigación, EL RETO DE 
LA INTEGRACION FINAL DE LOS ESTUDIOS en un 
documento global se dio en la construcción de los Diag-
nósticos locales integrados de vulnerabilidad y adap-
tación a la variabilidad climático y cambio climático ( 
DLI), para ello, hubo que destinar recursos de tiempo y 
esfuerzos adicionales de una especialista de Helvetas 
Swiss Intercooperation y un equipo multidisciplinario 
para la integración  nal de los mismos.
El objetivo de los Diagnósticos Locales Integrados de 
Vulnerabilidad y Adaptación a la Variabilidad Climáti-
ca y Cambio Climático fue establecer la problemática 
actual y futura que afrontarán las poblaciones rurales en 
torno al agua, la seguridad alimentaria y los riesgos de 
desastres, considerando las manifestaciones del cam-
bio climático, sus efectos e impactos.
Los Diagnósticos Locales Integrados de Vulnerabili-
dad y Adaptación a la Variabilidad Climática y Cam-
bio Climático son la base para el diseño de estrate-
gias y políticas locales de adaptación, y para la con-
certación y priorización de medidas de adaptación 
en áreas locales.
3.3. Referentes para la elaboración de Diagnós-
ticos Locales Integrados de Vulnerabilidad y 
Adaptación a la Variabilidad Climática y 
Cambio Climático
3.3.1. PROCLIM
Un referente importante tomado en cuenta para la reali-
zación de las investigaciones en el marco del PACC, fue 
el Programa de Fortalecimiento de Capacidades Nacio-
nales para Manejar el Impacto del Cambio Climático y la 
Contaminación del Aire (PROCLIM). El PROCLIM fue el 
primer programa de investigación en cambio climático, 
ejecutado durante los años 2003-2005. Contó con el 
 nanciamiento de la cooperación holandesa y se imple-
mentó en las regiones Piura y Junín. Tuvo como  n, desa-
rrollar información que sirviera como insumo a las institu-
ciones regionales, para impulsar procesos de adapta-
ción.
El PROCLIM desarrolló un trabajo integral de caracteri-
zación de la vulnerabilidad al cambio climático, generan-
do y aplicando escenarios de cambio climático. Permitió 
una construcción progresiva de conceptos y enfoques 
que se constituyeron en la base para los principales 
lineamientos de adaptación del país, como es el caso de 
la Segunda Comunicación Nacional de Cambio Climáti-
co del Perú a la Convención Marco de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climático - CMNUCC. Este progra-
ma fue coordinado por el CONAM (Consejo Nacional del 
Ambiente, ahora MINAM) e involucró a 14 instituciones 
3especializadas , que aportaron con sus experiencias a la 
concepción, estructuración y ejecución del programa.
2 Este estudio acerca de la caracterización de la vulnerabilidad 
de los sistemas productivos, a nivel regional (Cusco y Apurímac) 
se elaboró de manera conjunta con el estudio de percepciones 
de cambios en la variabilidad climática y cambio climático, entre 
los equipos de investigación de PREDES y CBC; de ahí la 
repetición dentro del cuadro. Sin embargo, a nivel local 
(microcuencas) sí se trataron de estudios disciplinarios 
separados.
3 ITDG, CONCYTEC, AACHCHP, INRENA, IGP, SENAMHI, 
FONAM, PRODUCE, CONAM, MTC, Ministerio de Salud-
DIGESA, MINEM, CET PERU, CAJU PERU.
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Los principales procesos y resultados del PROCLIM en 
las regiones donde se implementó,  fueron los siguientes:
PROCLIM- MANTARO
Elaboración de una Evaluación local integrada de vul-
nerabilidad frente al cambio climático de la cuenca 
del río Mantaro, con la participación del Instituto Geofí-
sico del Perú   IGP, en coordinación con el CONAM y 
con el apoyo de 25 instituciones locales, se realizaron 
investigaciones temáticas e integraron los resultados de 
éstas. La realización de esta Evaluación Local Integrada 
(ELI)  se facilitó gracias a que el IGP contó con presencia 
institucional y datos históricos climáticos en la zona de 
estudio. La ELI comprendió los siguientes estudios 
temáticos: 
1. "Atlas Climático de precipitación y temperaturas del 
aire en la cuenca 
2. "Diagnóstico de la cuenca bajo la visión del cambio 
climático 
3. "Vulnerabilidad actual y futura ante el cambio climá-
tico, y medidas de adaptación en la cuenca 
Se destaca como un paso importante en la realización 
de la ELI Mantaro, el diseño previo, el levantamiento de 
información y la elaboración del atlas y diagnóstico, que 
sirvieron de línea base para el conocimiento de la cuen-
ca - que abarca territorios de las regiones Junín, Pasco, 
Huancavelica y Ayacucho -, ofreciendo un panorama 
integral de la realidad, no sólo climática, biofísica y 
socioeconómica, sino también, cultural y de conoci-
mientos ancestrales y actuales de la realidad ambiental, 
tal como lo percibe la población.
PROCLIM   PIURA
Elaboración de una Evaluación Local Integrada y 
estrategia de adaptación al cambio climático en la 
cuenca del río Piura (ELI-Piura), con la participación 
de un equipo investigador conformado por especialis-
tas pertenecientes a diversas instituciones especializa-
das: El CONAM como coordinador, la colaboración de la 
Autoridad Autónoma de la Cuenca Hidrográ ca Chira-
Piura-AACHCP, el Instituto Nacional de Recursos Natu-
rales - INRENA, el Servicio Nacional de Meteorología e 
Hidrología - SENAMHI, Soluciones Prácticas ITDG, el 
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología e Innovación 
Tecnológica - CONCYTEC. Cada una de las institucio-
nes realizó un estudio temático que sentó la línea base 
sobre la cual se desarrollaron los aspectos de vulnerabi-
lidad actual y futura. La integración de los principales 
resultados de los estudios se integraron dentro de la ELI 
Piura, se realizó con el apoyo de una especialista. A con-
tinuación se detallan los estudios que formaron parte de 
la ELI Piura:

 Evaluación Local Integrada y Estrategia de Adapta-
ción al Cambio Climático en la cuenca del río Piura 
(ELI Piura)   a cargo, de la AACHCHP
 Escenarios de cambio climático -  a cargo del 
SENAMHI
 Vulnerabilidad física natural en la cuenca del río 
Piura y determinación de áreas de interés a cargo 
del INRENA
 Evaluación de la vulnerabilidad y adaptación marina 
y pesquera a los efectos del cambio climático en la 
cuenca del río Piura   a cargo del CONCYTEC
 Patrones de riesgo de desastres asociados con los 
efectos locales del cambio climático   a cargo de 
Soluciones prácticas ITDG.
 Vulnerabilidad social y de género en la cuenca del 
río Piura   a cargo de CENTRO.
El PACC capitalizó parte de la experiencia y de las lec-
ciones aprendidas de este proceso de  investigación, 
debido a que dos de sus miembros formaron parte del 
equipo de investigadores del PROCLIM
3.3.2. SEGUNDA COMUNICACIÓN NACIONAL 
DE CAMBIO CLIMÁTICO 
El Proyecto de la Segunda Comunicación Nacional de 
Cambio Climático del Perú   SC CNCC (2006 -2010) fue 
liderado por el Ministerio del Ambiente   MINAM, en 
cumplimiento de sus compromisos y obligaciones como 
país parte de la Convención Marco de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climático   CMNUCC.
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3.3.1. PROCLIM
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zación de las investigaciones en el marco del PACC, fue 
el Programa de Fortalecimiento de Capacidades Nacio-
nales para Manejar el Impacto del Cambio Climático y la 
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que se constituyeron en la base para los principales 
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El Proyecto de la SCNCC ha sido  nanciado íntegra-
mente a través del fondo para el  Medio Ambiente Mun-
dial (GEF) y contó como agencia implementadora al Pro-
grama de las Naciones Unidas para el Desarrollo   
PNUD, Centro Regional Latino América y el Caribe   
LAC y O cina Perú - PNUD. En este marco se  realizaron 
estudios de investigación, dentro del componente temá-
tico de Vulnerabilidad y Adaptación (V&A). El proyecto 
identi có dos áreas focales de estudio: la cuenca del río 
Mayo (en la región San Martín) y la cuenca del río Santa 
(en la región Ancash). El trabajo se orientó a sistematizar 
y ampliar el conocimiento sobre las condiciones climáti-
cas actuales y a generar escenarios de cambio climático 
futuros. Se evaluaron los impactos del cambio climático 
y la vulnerabilidad de los aspectos físicos y sociales, 
identi cando opciones viables de adaptación en los prin-
cipales sectores económicos de las cuencas del Mayo y 
Santa, para ser incorporadas en los planes de desarrollo 
local y regional hacia el desarrollo sostenible (SCNCC, 
2010).
Los estudios especí cos en los temas de interés fueron 
tanto a nivel de caracterización, generación y análisis de 
Escenarios de Cambio Climático (ECC), análisis de vul-
nerabilidad (actual y futura) y planteamiento de medidas 
de adaptación al cambio climático.  Estos  estudios fue-
ron la base para las elaboración de los Estudios Locales 
Integrados (ELIs) con el  n de evaluar la vulnerabilidad y 
los procesos de adaptación a los efectos del cambio cli-
mático de los diferentes sistemas. Las ELIs para cada 
cuenca incluyeron los siguientes estudios: 
Cuenca del río Santa, en la región Ancash
 Escenarios climáticos futuros y disponibilidad del 
recurso hídrico en la cuenca del río Santa
 Vulnerabilidad  socioeconómica de la cuenca del río 
Santa y medidas de adaptación al cambio  climático
 Caracterización socioeconómica actual de la cuen-
ca del río Santa
 Caracterización biofísica  de la cuenca del río Santa
 Evaluación del deterioro  de los recursos naturales 
frente a los impactos extremos de origen hidrome-
teorológico del río Santa.
 Integración, análisis y propuesta del modelo biocli-
mático para el ecosistema  de humedad en la cuen-
ca del río Santa.
 Integración, análisis y propuesta del modelo biocli-
mático para el ecosistema del humedal de la cuenca 
del río Santa.
 Evaluación Local integrada de la cuenca del río 
Santa (ELI).
Cuenca del río Mayo, en la región San Martín




 Evaluación del deterioro de los recursos naturales 
por el cambio climático de la cuenca del río Mayo y 
subcuenca Yuracyacu.
 Evaluación de  los peligros naturales en la cuenca 
del río Mayo y subcuenca Yuracyacu.
 Evaluación local Integrada del río Mayo (ELI).
4. Metodología de 
    la sistematización
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 La sistematización de experiencias de promoción, es un 
proceso de reconstrucción y re exión analítica sobre 
una experiencia de promoción vivida personalmente (o 
sobre determinados aspectos de ésta), mediante el cual 
interpretamos lo sucedido, para comprenderlo. Ello per-
mite obtener un producto consistente y sustentado, a 
partir del cual es posible transmitir la experiencia, con-
frontarla con otras y con el conocimiento teórico existen-
te, y así contribuir a una acumulación de conocimientos 
generados desde y para la práctica . (Francke, 1995)
La sistematización es esencial para la gestión del cono-
cimiento, mediante el cual se construye colectivamente 
aprendizajes a partir de la práctica, Para su utilización 
como un recurso para fortalecer y enriquecer prácticas 
institucionales. Este proceso se dirige a: 
 a) Compartir experiencias.
 b) Desarrollar capacidades en la medida que pueda usar-
se para la formación.
 c) Como insumo y punto de partida de nuevas experien-
cias para que partan de lo ya construido.
 d) Como insumo para aportar a los decisores de política.
La secuencia metodológica para la sistematización y 
generación de un producto de gestión de conocimien-
tos, en torno a la construcción y realización de los Diag-
nósticos Locales Integrados de Vulnerabilidad y Adap-
tación a la Variabilidad Climática y Cambio Climático, lle-
vados a cabo en el marco del PACC, fue la siguiente:
1. Diseño del producto (sistematización) enfocado 
para la gestión del conocimiento.
2. Ordenamiento y procesamiento de la información 
generada por el programa. Se recopilaron memo-
rias de talleres internos, fotos y audios. Asimismo, 
se recolectó información secundaria del PROCLIM.
3. Entrevistas con actores clave involucrados en el pro-
ceso (equipo técnico del PACC, asesor interdiscipli-
niario para la integración, coordinador de campo y 
coordinadores de los equipos de investigación.
4. Elaboración de la versión preliminar de la sistemati-
zación.
5. Revisión y validación del documento preliminar a tra-
vés de reuniones de trabajo, con la participación del 
equipo PACC y el equipo de investigación.
6. Revisión, complementación y síntesis del docu-
mento  nal con el apoyo de un equipo de sistemati-
zación conformado por especialistas de Helvetas 
Swiss Intercooperation y técnicos del PACC.
7. Elaboración del documento  nal de sistematiza-
ción.
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identi có dos áreas focales de estudio: la cuenca del río 
Mayo (en la región San Martín) y la cuenca del río Santa 
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Cuenca del río Mayo, en la región San Martín




 Evaluación del deterioro de los recursos naturales 
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4. Metodología de 
    la sistematización
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Este capítulo comprende el marco conceptual, los enfo-
ques y los ejes de integración que fundamentaron el 
desarrollo y elaboración de los Diagnósticos Locales 
Integrados en el marco del PACC. Asimismo se presenta 
la red multidisciplinaria de investigadores e instituciones 
que realizaron los estudios temáticos.
5.1. Marco conceptual 
Como parte fundamental de la metodología general de 
investigación, se hicieron esfuerzos por armonizar de -
niciones en torno a los conceptos de: vulnerabilidad, 
amenaza, sensibilidad, adaptación al cambio climático y 
variabilidad climática, provenientes de las comunidades 
internacionales de cambio climático y reducción de ries-
gos de desastres. Para esto se elaboró un glosario basa-
do en el IPCC y la EIRD, que puede revisarse en el anexo 
1.
Primero fue necesario establecer el concepto de vulne-
rabilidad a ser aplicado en los estudios, integrando la 
de nición de adaptación proveniente del IPCC con la 
desarrollada desde el enfoque de Reducción del Riesgo 
4de Desastre (RRD) , en los siguientes términos: nivel al 
que una población y sus medios de vida son suscepti-
bles, o no son capaces de soportar los efectos adversos 
del cambio climático, incluidos la variabilidad climática y 
los fenómenos extremos. La vulnerabilidad está en fun-
ción del carácter, magnitud y velocidad de la variación cli-
mática. La vulnerabilidad depende del:
a) Grado de exposición de un sistema humano o natu-
ral.
b) Grado de sensibilidad y/o fragilidad frente a la varia-
ción climática.
c) Capacidad de adaptación, entendida como el nivel de 
autoprotección contra amenazas (incluyendo la 
adaptación autónoma), el nivel de protección 
social ofrecida por el estado o entidades (adapta-
4  Ver glosario  en el anexo 1
ción plani cada) y los niveles de gobernabilidad 
existentes. Ver  gura 3.
A partir de los componentes de esta de nición de vulne-
rabilidad (exposición, sensibilidad y/o fragilidad y capa-
cidad de adaptación), se identi caron indicadores que 
cada estudio debía aportar para la posterior caracteriza-
ción de la vulnerabilidad en las microcuencas Hua-
crahuacho y Mollebamba.
Entendiendo al cambio climático como un proceso, se 
realizó el análisis de vulnerabilidad marcando temporali-
dad. La vulnerabilidad actual se determinó a partir de 
5las amenazas  actuales  , dadas principalmente por la 
variabilidad climática y por las evidencias locales de 
cambio climático. Se propuso evaluar la vulnerabilidad 
futura a partir de potenciales amenazas que serían iden-
6ti cadas en los escenarios de cambio climático .
Se resalta que la vulnerabilidad de las poblaciones (en 
el caso de las microcuencas, poblaciones rurales 
altoandinas) se con gura en el contexto de las condicio-
nes de desarrollo de las mismas (pobreza extrema, des-
nutrición infantil, economías marginales), y que estas 
condiciones son prexistentes al cambio climático. Por 
ello, la vulnerabilidad ante el cambio climático se suma a 
las vulnerabilidades ya existentes. 
Se entiende a las amenazas como eventos perjudiciales 
que pueden causar muertes o lesiones, daños materia-
les, interrupción de la actividad social y económica o 
degradación ambiental. En el marco de las dos micro-
cuencas altoandinas ubicadas en el sur andino del país, 
se consideraron como amenazas, las siguientes:
 Cambios en el comportamiento de las variables 
climáticas: cambios regulares y sostenidos en los 
patrones de temperatura y precipitación. Estos cam-
bios se consideran  como una amenaza compleja, 
pues desencadenan múltiples amenazas asocia-
das, las cuales varían según el carácter (tipo y senti-
do), magnitud y velocidad de la variación climática.
  Eventos climáticos extremos: heladas, olas de frío 
y nieve, sequías, granizadas, tempestades, olas de 
calor o  veranillos .
 Eventos de remoción en masa desencadenados 
por amenazas climáticas: deslizamientos, 
derrumbes, huaycos, inundaciones, aluviones, ava-
lanchas de nieve.
La sensibilidad es de nida por el IPCC (2007a), como el 
nivel en el que un sistema resulta afectado, ya sea nega-
tiva o positivamente, directa o indirectamente; por estí-
mulos relacionados con el clima. 
La adaptación al cambio climático, según el IPCC 
(2007), es el ajuste de los sistemas humanos o natura-
les frente a entornos nuevos o cambiantes. La adapta-
ción tiene como objetivo reducir la vulnerabilidad e 
incrementar la resiliencia de los sistemas ecológicos, 
sociales y económicos a los efectos adversos actuales y 
futuros del cambio climático, a  n de minimizar las ame-
nazas a la vida, la salud humana, los medios de subsis-
tencia, la seguridad alimentaria, los bienes y servicios, 
los ecosistemas y el desarrollo sostenible. Estos ajustes 
se pueden dar en diversos ámbitos:
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5 Actuales se re ere a las amenazas climáticas conocidas 
incluyendo los cambios operados en ellas e identi cados a 
través de sus tendencias. 
6 En el caso de los estudios locales no se realizaron escenarios 
de cambio climático, por tanto no se pudo hacer un análisis de 
vulnerabilidad futura. Sí se obtuvieron tendencias. 
Vulnerabilidad =
Exposición a 
una amenaza  
Sensibilidad 
y/o fragilidad  +
Capacidad de 
adaptación -
Figura 3. La vulnerabilidad y sus componentes
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   Información, investigación
   Instrumentos  nancieros
La variabilidad climática se re ere a las variaciones en 
el estado medio y otros datos estadísticos del clima 
(como desviaciones típicas, la ocurrencia de fenómenos 
extremos, etc.), en todas las escalas temporales y espa-
ciales, más allá de fenómenos meteorológicos determi-
nados. 
5.2. Enfoques y ejes de integración 
Para la construcción de los Diagnósticos Locales Inte-
grados de Vulnerabilidad y Adaptación a la Variabilidad 
Climática y Cambio Climático (DLI) se precisaron ejes de 
integración que lograsen interrelacionar, articular e inte-
grar los resultados de los estudios disciplinarios en un 
documento síntesis de caracterización y análisis de la 
vulnerabilidad local al cambio climático. Este punto des-
cribe los principales enfoques y ejes de integración 
desarrollados y considerados para este  n.
5.2.1. Enfoques: 
Los DLI se enmarcaron dentro de dos grandes enfo-
ques, que direccionaron el análisis de integración: 
El primero, fue el enfoque de vulnerabilidad bajo el 
cual, se analizaron los componentes y grados de: expo-
sición, sensibilidad, y capacidad de adaptación, ubican-
do a la población y sus medios de vida, como principales 
unidades expuestas frente a los impactos del cambio cli-
mático. Desde esta perspectiva, el sistema de estudio 
fue la población rural andina de las microcuencas Hua-
crahuacho y Mollebamba, así como sus actividades pro-
ductivas y económicas y las interrelaciones con el medio 
natural, social, cultural, económico y político.
El segundo, fue el enfoque de sistemas y más especí -
camente el enfoque de ecosistemas, bajo el cual, las 
microcuencas han sido entendidas como ecosistemas 
de análisis. Este enfoque también considera los compo-
nentes de la vulnerabilidad antes mencionados, destaca 
los  ujos de energía y las interrelaciones entre los sub-
sistemas del ecosistema microcuenca. En relación a 
esta categorización se priorizaron tres grandes subsis-
temas: el subsistema agua, el subsistema seguridad 
alimentaria y el subsistema cultural; éstos con uyen y 
se interrelacionan en el ecosistema complejo micro-
cuenca altoandina.  
Este enfoque se valió de modelos grá cos cualitati-
vos, para representar el análisis de vulnerabilidad reali-
zado sobre el sistema microcuenca altoandina. Se desa-
rrollaron modelos de vulnerabilidad, de variabilidad cli-
mática y medidas de adaptación, todos ellos desde la 
perspectiva de la investigación cientí ca, así como 
desde la perspectiva de la población local. 
5.2.2. Ejes de Integración 
Se de nieron tres ejes de integración principales: el 
agua, la seguridad alimentaria y los riesgos de 
desastres. En torno a éstos, se establecieron vínculos 
entre los estudios disciplinarios. Adicionalmente se con-
sideró un cuarto eje relacionado con la cultura existente 
en las zonas de estudio. A continuación se detallan los 
criterios de selección de los ejes de integración:
El Agua:
 Elemento articulador, desde las fuentes hasta su 
aprovechamiento.
 Articula las actividades productivas y usos del sue-
lo. Su ausencia o abundancia genera amenazas.
 A nivel geográ co: delimita el ámbito de las micro-
cuencas y grandes cuencas.
 Los ecosistemas de montaña, son el punto más alto 
desde el cual se vuelve disponible el agua para su 
ciclo. Existe por lo tanto, necesidad de conservar 
estos ecosistemas que además se caracterizan por 
su fragilidad (FAO, 1993).
 Por de nición sin agua no hay vida y el agua es evi-
dentemente afectada por el cambio climático.
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 El cambio climático evidentemente conlleva a reper-
cusiones negativas en el recurso hídrico.
La seguridad alimentaria:
 En las regiones de Cusco y Apurímac, los indicado-
res de seguridad alimentaria tienen niveles críticos.
 Sensibilidad del sistema: vulnerabilidad climática 
asociada a la seguridad alimentaria. (población rural 
dedicada en su mayor parte a las actividades agro-
pecuarias dependientes del clima).
 Los efectos del cambio climático en las microcuen-
cas  se ven re ejados en los impactos sobre com-
ponentes de la seguridad alimentaria. (mayor fre-
cuencia y severidad  de fenómenos  climáticos 
extremos como sequías, heladas y granizadas 
impactan sobre los sistemas productivos).
 La disminución del recurso hídrico y las variaciones 
estacionales de la precipitación disminuye la pro-
ducción impactando en la seguridad alimentaria.
 Pérdida de la agrobiodiversidad y degradación de 
suelos.
 Proliferación de plagas y brotes de enfermedades 
en los cultivos y ganado.
La reducción del riesgo de desastres (RRD):
 La RRD ha venido trabajando sobre eventos climáti-
cos, hidrometeorológicos, geológicos y otros que 
ponen en riesgo a la sociedad y se orienta a eventos 
extremos y no tan extremos que son parte de la 
variabilidad climática. Por su parte, la adaptación al 
cambio climático está orientada a buscar una ade-
cuada respuesta social a cambios permanentes, 
medidos en promedios, que no es lo mismo que a 
eventos extremos. En este contexto, para el PACC, 
la reducción de riesgos se considera como un eje 
transversal tanto a la seguridad alimentaria como la 
gestión del recurso hídrico y que aporta metodolo-
gías a la adaptación al cambio climático.
Para cada eje de integración se determinaron estudios 
temáticos en base a los cuales se construyeron los Diag-
nósticos Locales Integrados (ver  gura 4). 
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do a la población y sus medios de vida, como principales 
unidades expuestas frente a los impactos del cambio cli-
mático. Desde esta perspectiva, el sistema de estudio 
fue la población rural andina de las microcuencas Hua-
crahuacho y Mollebamba, así como sus actividades pro-
ductivas y económicas y las interrelaciones con el medio 
natural, social, cultural, económico y político.
El segundo, fue el enfoque de sistemas y más especí -
camente el enfoque de ecosistemas, bajo el cual, las 
microcuencas han sido entendidas como ecosistemas 
de análisis. Este enfoque también considera los compo-
nentes de la vulnerabilidad antes mencionados, destaca 
los  ujos de energía y las interrelaciones entre los sub-
sistemas del ecosistema microcuenca. En relación a 
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temas: el subsistema agua, el subsistema seguridad 
alimentaria y el subsistema cultural; éstos con uyen y 
se interrelacionan en el ecosistema complejo micro-
cuenca altoandina.  
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zado sobre el sistema microcuenca altoandina. Se desa-
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mática y medidas de adaptación, todos ellos desde la 
perspectiva de la investigación cientí ca, así como 
desde la perspectiva de la población local. 
5.2.2. Ejes de Integración 
Se de nieron tres ejes de integración principales: el 
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sideró un cuarto eje relacionado con la cultura existente 
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 Los ecosistemas de montaña, son el punto más alto 
desde el cual se vuelve disponible el agua para su 
ciclo. Existe por lo tanto, necesidad de conservar 
estos ecosistemas que además se caracterizan por 
su fragilidad (FAO, 1993).
 Por de nición sin agua no hay vida y el agua es evi-
dentemente afectada por el cambio climático.
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 El cambio climático evidentemente conlleva a reper-
cusiones negativas en el recurso hídrico.
La seguridad alimentaria:
 En las regiones de Cusco y Apurímac, los indicado-
res de seguridad alimentaria tienen niveles críticos.
 Sensibilidad del sistema: vulnerabilidad climática 
asociada a la seguridad alimentaria. (población rural 
dedicada en su mayor parte a las actividades agro-
pecuarias dependientes del clima).
 Los efectos del cambio climático en las microcuen-
cas  se ven re ejados en los impactos sobre com-
ponentes de la seguridad alimentaria. (mayor fre-
cuencia y severidad  de fenómenos  climáticos 
extremos como sequías, heladas y granizadas 
impactan sobre los sistemas productivos).
 La disminución del recurso hídrico y las variaciones 
estacionales de la precipitación disminuye la pro-
ducción impactando en la seguridad alimentaria.
 Pérdida de la agrobiodiversidad y degradación de 
suelos.
 Proliferación de plagas y brotes de enfermedades 
en los cultivos y ganado.
La reducción del riesgo de desastres (RRD):
 La RRD ha venido trabajando sobre eventos climáti-
cos, hidrometeorológicos, geológicos y otros que 
ponen en riesgo a la sociedad y se orienta a eventos 
extremos y no tan extremos que son parte de la 
variabilidad climática. Por su parte, la adaptación al 
cambio climático está orientada a buscar una ade-
cuada respuesta social a cambios permanentes, 
medidos en promedios, que no es lo mismo que a 
eventos extremos. En este contexto, para el PACC, 
la reducción de riesgos se considera como un eje 
transversal tanto a la seguridad alimentaria como la 
gestión del recurso hídrico y que aporta metodolo-
gías a la adaptación al cambio climático.
Para cada eje de integración se determinaron estudios 
temáticos en base a los cuales se construyeron los Diag-
nósticos Locales Integrados (ver  gura 4). 
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5.3. Características  de la investigación. 
Las investigaciones realizadas en el marco del PACC,  
destinadas a la construcción de diagnósticos locales 
integrados de vulnerabilidad a la variabilidad climática y 
al cambio climático se caracterizaron por:
 
 Estar orientadas a aportar elementos para la 
acción: desarrollar estrategias y medidas de adap-
tación al cambio climático así como aportar en las 
políticas públicas de desarrollo local y regional.  
 Combinar metodologías de investigación: 
  Cientí ca Físico-Natural; que aportaron evi-
dencias de cambio cuantitativas basadas en 
registros instrumentales.
  Cientí co-Social; que permitió el contraste e 
integración entre el conocimiento cientí co y el 
conocimiento tradicional, fortaleciendo los 
resultados de investigación.
  Participativa; que permitió rescatar y valorar el 
conocimiento local basado en la observación de 
 señas  y aportar evidencias cualitativas.
La investigación se desarrolló con la participación de 
diversas entidades y especialistas. Teniendo como 
características:  
1. Interinstitucional: participaron e intercambiaron 
diversas instituciones técnicas nacionales y regio-
nales, públicas y privadas, con experiencias, meto-
dologías y culturas de investigación diversas. Esto, 
si bien es cierto, enriqueció la investigación, tam-
bién demandó un fuerte esfuerzo en tiempo, capaci-
dades de conciliación y consenso.
2. Interdisciplinaria: los estudios requirieron de expe-
riencias disciplinarias especí cas de cada institución; 
sin embargo, durante el proceso se dieron espacios 
de intercambio donde se construyeron lineamientos 
base como parte del trabajo interdisciplinario.
73. Intercultural : primordial para el trabajo de campo y 
las interrelaciones entre los equipos de investiga-
ción y la población local. Tuvo dos expresiones: 
  Instrumental: utilizando la interculturalidad como 
metodología para recoger el conocimiento de la 
población. 
  De diálogo y reconocimiento del sistema cultural: 
aplicado y promovido por el CBC donde no sólo 
se aplicó la interculturalidad para la recuperación 
de conocimiento sino también se intentó inter-
pretar ese conocimiento dentro del propio siste-
ma cultural de la población, dándole, de este 
modo, un valor equitativo. 
7La interculturalidad es un proceso de interrelación que parte de 
la re exión del reconocimiento de la diversidad y del respeto a 
las diferencia. Son relaciones complejas, negociaciones e 
intercambios culturales, que buscan desarrollar: a) Una 
interacción social equitativa entre personas, conocimientos y 
prácticas diferentes; b) Una interacción que reconoce y que 
parte de las desigualdades sociales, económicas, políticas y de 
poder. (Servindi, 2005)
Fue un reto conciliar 
diversas metodologías 
y técnicas, con 
instituciones con 
diversa experiencia y 
enfoques, para generar 
un marco metodológico 
común que permita la 
integración y síntesis  
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5.4. Actores
Como actores del proceso de construcción de Diagnós-
ticos Locales Integrados de Vulnerabilidad y Adaptación 
a la Variabilidad Climática y Cambio Climático podemos 
distinguir al equipo de investigación, población y autori-
dades  locales, ver  gura 5.
 a) El Equipo de investigación  
 Unidad de Coordinación del Programa de 
Adaptación al Cambio Climático: conformado 
por profesionales del PACC, miembros del con-
sorcio facilitador y consultores asociados. Con-
vocó, coordinó y supervisó el proceso de investi-
gación, interactuando con los diferentes equipos 
de investigación, los gobiernos locales y la 
población de las microcuencas. Actividades que 
demandaron acciones y tiempo de estos profe-
sionales en adición a las responsabilidades pro-
pias dentro del Programa. 
 El consorcio de Entidades Cientí cas Suizas 
(ECS): liderado por la Universidad de Zürich, pro-
porcionaron asesoría cientí ca al SENAMHI en la 
realización de los estudios climáticos, hidrológi-
cos y agrometeorológicos; y a PREDES en la ela-
boración de los estudios de riesgos de desas-
tres.
 Los equipos de investigación disciplinarios: 
investigadores y coordinadores de estudios de 
las instituciones ejecutoras que fueron: el Servi-
cio Nacional de Meteorología e Hidrología-
SENAMHI, el Instituto de Manejo del Agua y 
Medio Ambiente IMA, el Centro Bartolomé de las 
casas CBC y el Centro de Estudios y Prevención 
de desastres PREDES. Responsables del desa-
rrollo de cada investigación, ver  gura 4.
 b) La Población
 
 Fueron interlocutores del trabajo de investigación. 
Participaron en talleres y grupos focales, así como 
en la validación de los resultados de la investigación.
 c) Los gobiernos regionales 
 A través de las Unidades Operativas Regionales del 
Programa fueron instancias previas a la realización 
de los estudios, encargadas de revisar y aprobar los 
términos de referencia de casa estudio, así como de 
la aprobación de las instituciones investigadoras 
regionales.
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Cuadro 3. Equipos de investigación para la elaboración de los Diagnósticos Locales 






UC-PACC (3) Consultores 
Asociados 
 Juan Torres Guevara (con-
sultor de Practical Action-
ITDG).  
 Bernita Doornbos (consul-
tora de Helevtas Swiss 
Intercooperation)
 Anelí Gómez (especialista 
de Helvetas Swiss 
 Intercooperation)
 Hugo O'Connor 
 (especialista de PREDES)
UC PACC (4) Equipo técnico
 Lenkiza Angulo Villarreal 
 (Arquitecta)
 Víctor Bustinza 
 (Ing. Agrícola)  
 Wilfredo Huarcaya 
 (Ing. Agrónomo) 









Cynthia Arrieta (Bióloga) 
Benjamín Tello (Ing. Agróno-
mo)
SENAMHI (4)
 Héctor Vera Arévalo 
 (Ing. Agrícola)
 José Luis Monge 
 (Ing. Senamhi-Cusco)
 Constantino Alarcón Velazco 
(Ing. Agrónomo)
 Jorge Luis Carranza 
 (Ing. Agrícola)
CBC (6)
 Julio Alegría (Ing. Agrícola)
 Liw Canales (Ing. Agrónomo)
 Rafael Mercado (Educador)
 Adhemir Flores (Filósofo) 
 Clemente Ayala 
 (Ing. Agrónomo)
 Gustavo Valdivia (Sociólogo) 
 Javier Monroe
 Mourik Bueno de Mesquita
PREDES (6)
 Karin Kancha (Ing. Agrónoma)
 Alfonso Díaz (Ing. Geógrafo)
 Milton Gamarra (Ing. Agróno-
mo)
 Gladys Huamán (Ing. Agróno-
ma)
 Rolando Espinoza (Ing. Geólo-
go)
 Nilton Licuona 
 (Estudiante de Geología)
TESISTAS 
(3)
 Maren Salz (Alemania, Ing, Geógrafa)
 Ivette Gastañaga (UNSAAC, Antropóloga)
 José Antonio Campana (UNSAAC, Ing. Agrónomo)
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Figura 5. Actores del proceso de realización de los Diagnósticos Locales Integrado 
de Vulnerabilidad y Adaptación a la Variabilidad Climática y Cambio Climático.
Fuente: elaboración propia
Figura 4. El equipo de investigación 
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Este capítulo describe el proceso de investigación y de 
elaboración del Diagnóstico Local Integrado de Vulnerabili-
dad y Adaptación a la Variabilidad Climática y Cambio Climáti-
co. Se identi caron 7 etapas: 
 1. Conceptualización de los estudios
 2. Construcción de base metodológica común
 3. Investigación en campo
 4. Socialización de hallazgos
 5. Validación en campo
 6. Intercambio para la integración 
 7. Diagnósticos Locales Integrados.
La  gura 6 presenta las etapas y el tiempo durante el cual 
transcurrieron. 
La caracterización de cada etapa del proceso de investigación 
para la construcción de Diagnósticos Locales Integrados de 
Vulnerabilidad y Adaptación a la Variabilidad Climático y Cam-
bio Climático tuvo como base los siguientes conceptos:
Figura 6. Etapas para la construcción de diagnósticos locales integrados de vulnerabilidad 
y adaptación a la variabilidad climática y cambio climático
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6.1. Etapa I: Conceptualización de los estudios  
En esta etapa se sentaron las bases para la construcción 
metodológica de los estudios y el análisis integrado de la 
vulnerabilidad. Se realizó de marzo a junio del 2009, tiem-
po durante el cual se realizaron 2 reuniones técnicas a 
nivel nacional y un taller birregional. Durante esta etapa se 
formularon: el marco conceptual, indicadores y términos 
de referencia. El cuadro 4 y la  gura 8 muestran los acto-

















ETAPA I ETAPA II





Disciplinario Interdisciplinario Interdisciplinario /
Disciplinario
Interdisciplinario Multidisciplinario Interdisciplinario Interdisciplinario - transdisciplinario
ETAPA III ETAPA IV ETAPA V ETAPA VI ETAPA VII
SINTESIS INTERDISCIPLINARIA 
PRELIMINAR
MODELOS GRAFICOS DE 
INTERPRETACIÓN CUALITATIVA
INTEGRACIÓN  FINAL 
 Disciplinario: cuerpo conceptual relativo a un ámbito 
particular de la actividad humana o de la investigación (Mo-
rin, 1995).
 Interdisciplinario: relación sistémica entre disciplinas, 
que adoptan una metodología y marco conceptual comu-
nes para la solución de un problema. Existe transferencia de 
métodos de una disciplina a otra (Ídem).
 Multidisciplinario: mezcla no-integradora de varias dis-
ciplinas en la que cada una conserva sus métodos y suposi-
ciones. En una relación multidisciplinar, las disciplinas coo-
peran en forma  mutua y acumulativa pero no interactiva . 
Los profesionales adoptan relaciones de colaboración con 
objetivos comunes (Ídem).
 Transdisciplinario: está referido a la investigación de un 
sistema complejo abierto, donde el problema es un todo en el 
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Mar - Jun 2009  
Disciplinario
Figura 7. Etapas para la construcción de DLI resaltando la etapa de conceptualización de los estudios.
Cuadro 4. Actores, propósito y logros de la etapa de conceptualización de los estudios.




Unidad de Coordinación del 
PACC, consorcio facilitador  y 
entidades cientí cas nacionales: 
SENAMHI, IGP, CIP, PRAA, PUCP, 
8UNALM, UNSAAC, UNAMBA
Desarrollar el  marco conceptual guía de los 
estudios, principalmente la armonización de la 
de nición de vulnerabilidad. 
Se desarrolló las bases 
de una metodología de 
investigación temática y 
de integración a partir de 
un marco conceptual 
consensuado  e 
identi cación de 
indicadores iniciales 
que orientaron los 
estudios y la elaboración 
de términos de 






Unidad de Coordinación del 
PACC, consorcio facilitador 
PACC, gobiernos regionales de 
Cusco y Apurímac e instituciones 
investigadoras: SENAMHI, CBC, 
PREDES, IMA e instituciones 
regionales
 Sentar las bases de la investigación 
regional / local
 Presentar y validar los alcances y objetivos 
de los estudios regionales y locales
 Presentar a las instituciones investigadoras
 Identi car información de base existente
Fuente: elaboración propia.. 
Fuente: elaboración propia.
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y adaptación a la variabilidad climática y cambio climático
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6.1. Etapa I: Conceptualización de los estudios  
En esta etapa se sentaron las bases para la construcción 
metodológica de los estudios y el análisis integrado de la 
vulnerabilidad. Se realizó de marzo a junio del 2009, tiem-
po durante el cual se realizaron 2 reuniones técnicas a 
nivel nacional y un taller birregional. Durante esta etapa se 
formularon: el marco conceptual, indicadores y términos 
de referencia. El cuadro 4 y la  gura 8 muestran los acto-
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Disciplinario Interdisciplinario Interdisciplinario /
Disciplinario
Interdisciplinario Multidisciplinario Interdisciplinario Interdisciplinario - transdisciplinario
ETAPA III ETAPA IV ETAPA V ETAPA VI ETAPA VII
SINTESIS INTERDISCIPLINARIA 
PRELIMINAR
MODELOS GRAFICOS DE 
INTERPRETACIÓN CUALITATIVA
INTEGRACIÓN  FINAL 
 Disciplinario: cuerpo conceptual relativo a un ámbito 
particular de la actividad humana o de la investigación (Mo-
rin, 1995).
 Interdisciplinario: relación sistémica entre disciplinas, 
que adoptan una metodología y marco conceptual comu-
nes para la solución de un problema. Existe transferencia de 
métodos de una disciplina a otra (Ídem).
 Multidisciplinario: mezcla no-integradora de varias dis-
ciplinas en la que cada una conserva sus métodos y suposi-
ciones. En una relación multidisciplinar, las disciplinas coo-
peran en forma  mutua y acumulativa pero no interactiva . 
Los profesionales adoptan relaciones de colaboración con 
objetivos comunes (Ídem).
 Transdisciplinario: está referido a la investigación de un 
sistema complejo abierto, donde el problema es un todo en el 
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Interdisciplinario Multidisciplinaria Interdisciplinario Interdisciplinario - transdisciplinaria
ETAPA III ETAPA IV ETAPA V ETAPA VI ETAPA VII
SINTESIS INTERDISCIPLINARIA 
PRELIMINAR
MODELOS GRAFICOS DE 
INTERPRETACIÓN CUALITATIVA
INTEGRACIÓN  FINAL 
Mar - Jun 2009  
Disciplinario
Figura 7. Etapas para la construcción de DLI resaltando la etapa de conceptualización de los estudios.
Cuadro 4. Actores, propósito y logros de la etapa de conceptualización de los estudios.




Unidad de Coordinación del 
PACC, consorcio facilitador  y 
entidades cientí cas nacionales: 
SENAMHI, IGP, CIP, PRAA, PUCP, 
8UNALM, UNSAAC, UNAMBA
Desarrollar el  marco conceptual guía de los 
estudios, principalmente la armonización de la 
de nición de vulnerabilidad. 
Se desarrolló las bases 
de una metodología de 
investigación temática y 
de integración a partir de 
un marco conceptual 
consensuado  e 
identi cación de 
indicadores iniciales 
que orientaron los 
estudios y la elaboración 
de términos de 






Unidad de Coordinación del 
PACC, consorcio facilitador 
PACC, gobiernos regionales de 
Cusco y Apurímac e instituciones 
investigadoras: SENAMHI, CBC, 
PREDES, IMA e instituciones 
regionales
 Sentar las bases de la investigación 
regional / local
 Presentar y validar los alcances y objetivos 
de los estudios regionales y locales
 Presentar a las instituciones investigadoras
 Identi car información de base existente
Fuente: elaboración propia.. 
Fuente: elaboración propia.
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MARCO CONCEPTUAL Y CONSTRUCCIÓN DE 
INDICADORES 
 La construcción de un marco conceptual común en 
torno al concepto de vulnerabilidad, sentó las bases 
para desarrollar la propuesta metodológica de los 
Diagnósticos Locales Integrados de Vulnerabilidad y 
Adaptación a la Variabilidad Climática y Cambio Cli-
mático. Se identi caron indicadores deseables que 
direccionaran la recopilación y análisis de la infor-
mación relacionada a los componentes de la vulne-
rabilidad, en cada uno de los 6 estudios temáticos.
 Se propusieron indicadores simples e ideales (ver 
anexos 2 y 3) que serían  aportados por los estudios 
disciplinarios; e indicadores compuestos que per-
mitieran la integración de los estudios dentro de un 
diagnóstico. Los indicadores que cada estudio 
debía aportar, fueron insumos para la elaboración de 
los términos de referencia de cada estudio y los DLI.
 En base a los indicadores se estableció un orden cro-
nológico para la realización y articulación de los estu-
dios ( ujo de indicadores), donde unos servirían de 
insumos a otros. 
ELABORACIÓN DE TÉRMINOS DE REFERENCIA:
 Cada estudio temático se realizó a dos escalas (re-
gional y local). Se elaboraron Términos de Referen-
cia únicos para cada estudio temático con objeti-
vos, hipótesis de investigación e indicadores comu-
nes para ambas escalas. Se estableció una diferen-
ciación temporal en la ejecución de los mismos (pri-
mero se realizarían los estudios locales y luego los 
regionales). Los estudios regionales serían semi-
detallados con fuentes de información de origen 
secundario, principalmente; y los estudios locales 
serían detallados con fuente de información prima-
ria, principalmente. 
 Se estableció un formato base común de los Térmi-
nos de Referencia, que incluía objetivos, hipótesis y 
alcances con precisiones especí cas para elaborar 
cada estudio temático. 
 Las instituciones ejecutoras complementaron sus 
Términos de Referencia, incluyendo la metodología, 
productos y plazos. 
 Los Términos de Referencia contemplaban accio-
nes disciplinarias y de interacción con los otros estu-
dios sin llegar a detallar las herramientas y mecanis-
mos de este  ujo. En el anexo 4  se presentan los for-
matos de términos de referencia.
8La participación de las entidades cientí cas nacionales (excepto SENAMHI) se realizó sólo en esta etapa, al no ser todas ejecutoras  
de los estudios de investigación.
6.2. Etapa II: Construcción de base metodológica común.
Figura 8. Etapas para la construcción de DLI resaltando la etapa de construcción de base metodológica común.
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Luego del taller birregional se iniciaron los intercambios 
con las entidades ejecutoras de las investigaciones 
temáticas y sus equipos de investigación. En esta etapa 
se inició el trabajo interdisciplinario caracterizado por el 
establecimiento de consideraciones comunes al interior 
de cada equipo, como base de una construcción meto-
dológica única para la investigación disciplinaria e inter-
disciplinaria. El cuadro 5 muestra los actores, propósitos 
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Interdisciplinario Multidisciplinario Interdisciplinario Interdisciplinario - transdisciplinario
ETAPA III ETAPA IV ETAPA V ETAPA VI ETAPA VII
SINTESIS INTERDISCIPLINARIA 
PRELIMINAR
MODELOS GRAFICOS DE 
INTERPRETACIÓN CUALITATIVA
INTEGRACIÓN  FINAL 
Mar - Jun 2009  
Interdisciplinario
En esta etapa se centraron todos los esfuerzos en la 
construcción metodológica para la integración. Para 
ello, los equipos de investigación socializaron el conte-
nido metodológico de cada estudio, presentaron los 
objetivos, conceptos, alcances, hipótesis, metodolo-
gías, detalles de caracterización, técnicas, productos, 
indicadores y tiempos a ser desarrollados en cada inves-
tigación. Esto contribuyó a la retroalimentación metodo-
lógica y a evitar traslapes entre  las investigaciones.
 
Se enfatizaron ciertas consideraciones metodológi-
cas a ser tomadas por cada equipo investigador: 
 Que los estudios tenían que realizarse desde y bajo 
la perspectiva de cambio climático. Para ello se ela-
boraron matrices en las que cada equipo de investi-
gación debió incluir los indicadores que su estudio 
aportaría en el análisis integrado de vulnerabilidad, 
ver cuadro 6.
 Considerar que el entorno mayor en el que se desa-
rrollarían las investigaciones eran ecosistemas de 
montañas con rasgos de creciente variabilidad cli-
mática.
 Se establecieron protocolos de intervención para 
el trabajo de campo (entrevistas basadas en el diá-
logo intercultural).
 Contar con metodologías más visuales y participativas 
para el trabajo de campo y los talleres con la población.
 Elaborar un reglamento para los equipos de tra-
Cuadro  5. Principales actores, propósitos y logros de la etapa de construcción de la base metodológica común
Fuente: elaboración propia




Coordinadores de entidades 
ejecutoras de los estudios. 
(SENAMHI, CBC, PREDES, 
IMA)
 De nir los equipos de 
investigación de cada 
institución ejecutora
 De nir las estrategias 
operativas de intervención y la 
elaboración de cada plan de 
trabajo por institución
Se de nieron los 
planes de trabajo para 
el desarrollo de las 
investigaciones
 Taller de construcción 
metodológica para la 
integración de los estudios 
temáticos locales  
6-7 agosto 2009
UC- PACC, equipos de 
investigación completos de 
las instituciones implicadas 
en la  investigación 
 Desarrollar participativamente 
una metodología integradora 
de los resultados de las 
investigaciones temáticas, de 
tal manera que se puedan 
obtener resultados de síntesis
Se retroalimentaron 




comunes para la 
integración, se 
precisaron mejor los 
indicadores de cada 
estudio.  
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MARCO CONCEPTUAL Y CONSTRUCCIÓN DE 
INDICADORES 
 La construcción de un marco conceptual común en 
torno al concepto de vulnerabilidad, sentó las bases 
para desarrollar la propuesta metodológica de los 
Diagnósticos Locales Integrados de Vulnerabilidad y 
Adaptación a la Variabilidad Climática y Cambio Cli-
mático. Se identi caron indicadores deseables que 
direccionaran la recopilación y análisis de la infor-
mación relacionada a los componentes de la vulne-
rabilidad, en cada uno de los 6 estudios temáticos.
 Se propusieron indicadores simples e ideales (ver 
anexos 2 y 3) que serían  aportados por los estudios 
disciplinarios; e indicadores compuestos que per-
mitieran la integración de los estudios dentro de un 
diagnóstico. Los indicadores que cada estudio 
debía aportar, fueron insumos para la elaboración de 
los términos de referencia de cada estudio y los DLI.
 En base a los indicadores se estableció un orden cro-
nológico para la realización y articulación de los estu-
dios ( ujo de indicadores), donde unos servirían de 
insumos a otros. 
ELABORACIÓN DE TÉRMINOS DE REFERENCIA:
 Cada estudio temático se realizó a dos escalas (re-
gional y local). Se elaboraron Términos de Referen-
cia únicos para cada estudio temático con objeti-
vos, hipótesis de investigación e indicadores comu-
nes para ambas escalas. Se estableció una diferen-
ciación temporal en la ejecución de los mismos (pri-
mero se realizarían los estudios locales y luego los 
regionales). Los estudios regionales serían semi-
detallados con fuentes de información de origen 
secundario, principalmente; y los estudios locales 
serían detallados con fuente de información prima-
ria, principalmente. 
 Se estableció un formato base común de los Térmi-
nos de Referencia, que incluía objetivos, hipótesis y 
alcances con precisiones especí cas para elaborar 
cada estudio temático. 
 Las instituciones ejecutoras complementaron sus 
Términos de Referencia, incluyendo la metodología, 
productos y plazos. 
 Los Términos de Referencia contemplaban accio-
nes disciplinarias y de interacción con los otros estu-
dios sin llegar a detallar las herramientas y mecanis-
mos de este  ujo. En el anexo 4  se presentan los for-
matos de términos de referencia.
8La participación de las entidades cientí cas nacionales (excepto SENAMHI) se realizó sólo en esta etapa, al no ser todas ejecutoras  
de los estudios de investigación.
6.2. Etapa II: Construcción de base metodológica común.
Figura 8. Etapas para la construcción de DLI resaltando la etapa de construcción de base metodológica común.
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Luego del taller birregional se iniciaron los intercambios 
con las entidades ejecutoras de las investigaciones 
temáticas y sus equipos de investigación. En esta etapa 
se inició el trabajo interdisciplinario caracterizado por el 
establecimiento de consideraciones comunes al interior 
de cada equipo, como base de una construcción meto-
dológica única para la investigación disciplinaria e inter-
disciplinaria. El cuadro 5 muestra los actores, propósitos 
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Interdisciplinario Multidisciplinario Interdisciplinario Interdisciplinario - transdisciplinario
ETAPA III ETAPA IV ETAPA V ETAPA VI ETAPA VII
SINTESIS INTERDISCIPLINARIA 
PRELIMINAR
MODELOS GRAFICOS DE 
INTERPRETACIÓN CUALITATIVA
INTEGRACIÓN  FINAL 
Mar - Jun 2009  
Interdisciplinario
En esta etapa se centraron todos los esfuerzos en la 
construcción metodológica para la integración. Para 
ello, los equipos de investigación socializaron el conte-
nido metodológico de cada estudio, presentaron los 
objetivos, conceptos, alcances, hipótesis, metodolo-
gías, detalles de caracterización, técnicas, productos, 
indicadores y tiempos a ser desarrollados en cada inves-
tigación. Esto contribuyó a la retroalimentación metodo-
lógica y a evitar traslapes entre  las investigaciones.
 
Se enfatizaron ciertas consideraciones metodológi-
cas a ser tomadas por cada equipo investigador: 
 Que los estudios tenían que realizarse desde y bajo 
la perspectiva de cambio climático. Para ello se ela-
boraron matrices en las que cada equipo de investi-
gación debió incluir los indicadores que su estudio 
aportaría en el análisis integrado de vulnerabilidad, 
ver cuadro 6.
 Considerar que el entorno mayor en el que se desa-
rrollarían las investigaciones eran ecosistemas de 
montañas con rasgos de creciente variabilidad cli-
mática.
 Se establecieron protocolos de intervención para 
el trabajo de campo (entrevistas basadas en el diá-
logo intercultural).
 Contar con metodologías más visuales y participativas 
para el trabajo de campo y los talleres con la población.
 Elaborar un reglamento para los equipos de tra-
Cuadro  5. Principales actores, propósitos y logros de la etapa de construcción de la base metodológica común
Fuente: elaboración propia




Coordinadores de entidades 
ejecutoras de los estudios. 
(SENAMHI, CBC, PREDES, 
IMA)
 De nir los equipos de 
investigación de cada 
institución ejecutora
 De nir las estrategias 
operativas de intervención y la 
elaboración de cada plan de 
trabajo por institución
Se de nieron los 
planes de trabajo para 
el desarrollo de las 
investigaciones
 Taller de construcción 
metodológica para la 
integración de los estudios 
temáticos locales  
6-7 agosto 2009
UC- PACC, equipos de 
investigación completos de 
las instituciones implicadas 
en la  investigación 
 Desarrollar participativamente 
una metodología integradora 
de los resultados de las 
investigaciones temáticas, de 
tal manera que se puedan 
obtener resultados de síntesis
Se retroalimentaron 




comunes para la 
integración, se 
precisaron mejor los 
indicadores de cada 
estudio.  
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bajo (cómo se daría el apoyo entre instituciones, 
cómo se compartiría la información obtenida y 
como se organizaría el trabajo (campo y gabinete).
Se estableció como necesaria la estandarización de la 
información común inicial de tal forma que la informa-
ción base de cada microcuenca sea la misma para cada 
equipo de investigación. Con ello, se buscó una mejor 
integración, disminución del error en los resultados y aho-
rro de tiempo para los equipos de investigación. En este 
sentido se compartió:
 Un cartografía digital básica.
 Una base de datos común (información de las 
microcuencas) para lo cual se generó un espacio vir-
tual común de intranet.
 Una  cha técnica común que resumió la informa-
ción básica de las microcuencas.
 Se contó con un marco conceptual común basado 
en el glosario del IPCC y la EIRD.
Durante esta etapa se precisaron mejor los indicado-
res señalados en los Términos de Referencia. Dichos 
ajustes enfatizaron la importancia que los indicadores 
estén relacionados a los aspectos clave de cada estudio 
y al cambio climático, destacándose que cada indicador 
debía poseer las siguientes características:
 Sensibles, fáciles de registrar, pocos, baratos, orien-
tados a caracterizar el cambio climático, amenazas, 
vulnerabilidades, impactos y la adaptación, y que 
permitan su monitoreo posterior.
 Tanto cualitativos y cuantitativos.
 Con  metodología de registro y unidades de periodi-
cidad.
 Que se dirijan a la vulnerabilidad frente al cambio cli-
mático asociada a los medios de vida.
6.3. Etapa III: Investigación de campo
Parte de la investigación en campo fue plani cada 
desde el taller de construcción de base metodológica 
común donde se acordó:
 La elaboración por parte de cada equipo de investi-
gación,  de un per l del trabajo de campo con obje-
tivos, metodología, personal y equipos que utiliza-
ría, mapa del recorrido y cronograma. De este modo 
se pudo plani car y optimizar la labor de levanta-
miento de la información. 
 El procurar contar con metodologías más visuales 
y participativas para el trabajo de campo y los talle-
res con la población.
Dichos acuerdos se concretaron en reuniones posterio-
res entre La unidad de Coordinación del PACC y los coor-
dinadores de cada equipo de investigación, donde ade-
más se de nieron pautas para la investigación en cam-
po:
1. Realizar el trabajo de campo a través de un sólo 
equipo multidisciplinario (integrado por miembros 
de todos los equipos de investigación), que visitó las 
microcuencas en tiempos distintos y sucesivos. 
Con esta estrategia se reduciría el impacto que la 
presencia de los equipos podría generar en las 
comunidades.
2. Realizar reuniones informativas de presentación 
previas como primer contacto con las comunidades 
y las autoridades locales (en este caso municipios 
distritales).
3. Realizar talleres de línea de base para conocer de 
entrada las percepciones en torno a la problemáti-
ca del cambio climático y sus impactos en los 
medios de vida campesinos de las microcuencas.
4. Elaboración de guías de preguntas para el recojo 
de información (por parte de cada institución), en 
las actividades de campo propias de cada estudios 
talleres de línea de base, con el objetivo de no repetir 
las mismas preguntas y obtener mayor información 
especí ca.
El cuadro 7 presenta los actores, propósitos y logros de 
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PRELIMINAR
MODELOS GRAFICOS DE 
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INTEGRACIÓN  FINAL 




Figura 9. Etapas para la construcción de DLI resaltando la etapa de investigación de campo.
Fuente: elaboración propia.
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bajo (cómo se daría el apoyo entre instituciones, 
cómo se compartiría la información obtenida y 
como se organizaría el trabajo (campo y gabinete).
Se estableció como necesaria la estandarización de la 
información común inicial de tal forma que la informa-
ción base de cada microcuenca sea la misma para cada 
equipo de investigación. Con ello, se buscó una mejor 
integración, disminución del error en los resultados y aho-
rro de tiempo para los equipos de investigación. En este 
sentido se compartió:
 Un cartografía digital básica.
 Una base de datos común (información de las 
microcuencas) para lo cual se generó un espacio vir-
tual común de intranet.
 Una  cha técnica común que resumió la informa-
ción básica de las microcuencas.
 Se contó con un marco conceptual común basado 
en el glosario del IPCC y la EIRD.
Durante esta etapa se precisaron mejor los indicado-
res señalados en los Términos de Referencia. Dichos 
ajustes enfatizaron la importancia que los indicadores 
estén relacionados a los aspectos clave de cada estudio 
y al cambio climático, destacándose que cada indicador 
debía poseer las siguientes características:
 Sensibles, fáciles de registrar, pocos, baratos, orien-
tados a caracterizar el cambio climático, amenazas, 
vulnerabilidades, impactos y la adaptación, y que 
permitan su monitoreo posterior.
 Tanto cualitativos y cuantitativos.
 Con  metodología de registro y unidades de periodi-
cidad.
 Que se dirijan a la vulnerabilidad frente al cambio cli-
mático asociada a los medios de vida.
6.3. Etapa III: Investigación de campo
Parte de la investigación en campo fue plani cada 
desde el taller de construcción de base metodológica 
común donde se acordó:
 La elaboración por parte de cada equipo de investi-
gación,  de un per l del trabajo de campo con obje-
tivos, metodología, personal y equipos que utiliza-
ría, mapa del recorrido y cronograma. De este modo 
se pudo plani car y optimizar la labor de levanta-
miento de la información. 
 El procurar contar con metodologías más visuales 
y participativas para el trabajo de campo y los talle-
res con la población.
Dichos acuerdos se concretaron en reuniones posterio-
res entre La unidad de Coordinación del PACC y los coor-
dinadores de cada equipo de investigación, donde ade-
más se de nieron pautas para la investigación en cam-
po:
1. Realizar el trabajo de campo a través de un sólo 
equipo multidisciplinario (integrado por miembros 
de todos los equipos de investigación), que visitó las 
microcuencas en tiempos distintos y sucesivos. 
Con esta estrategia se reduciría el impacto que la 
presencia de los equipos podría generar en las 
comunidades.
2. Realizar reuniones informativas de presentación 
previas como primer contacto con las comunidades 
y las autoridades locales (en este caso municipios 
distritales).
3. Realizar talleres de línea de base para conocer de 
entrada las percepciones en torno a la problemáti-
ca del cambio climático y sus impactos en los 
medios de vida campesinos de las microcuencas.
4. Elaboración de guías de preguntas para el recojo 
de información (por parte de cada institución), en 
las actividades de campo propias de cada estudios 
talleres de línea de base, con el objetivo de no repetir 
las mismas preguntas y obtener mayor información 
especí ca.
El cuadro 7 presenta los actores, propósitos y logros de 
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Figura 9. Etapas para la construcción de DLI resaltando la etapa de investigación de campo.
Fuente: elaboración propia.
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Cuadro 7. Actores, propósito y logros de la etapa de investigación de campo





(14-08)  en 
Mollebamba y el (03-
09) en 
Huacrahuacho.
 UC PACC 
 Coordinadores de cada 
equipo de investigación.
 Población de las 
microcuencas 
 Dar a conocer, a las 
autoridades y pobladores 
locales, el inicio, propósito y 
utilidad de los estudios y 
esbozar el cronograma de 
actividades
 Se   presentó el 
trabajo de 
investigación a 
realizar ante los 
alcaldes, presidentes 
comunales y líderes 
en cada 
microcuenca.
Talleres de línea 
base en cada 
microcuenca
21-08 en 
Mollebamba, y 10-09 
en Huacrahuacho
 Unidad de Coordinación del 
PACC 
 Equipos de investigación
 Población de las 
microcuencas (autoridades 
comunales, representantes de 
instituciones públicas,  líderes 
y representantes de 
organizaciones sociales)
 Conocer los elementos 
comunes y elementos base 
que con guran la 
problemática del cambio 
climático y sus impactos en 
los medios de vida, de las 
poblaciones en las 
microcuencas
 A través de una 
metodología conjunta 
de todos los equipos 
de investigación se 
recogió la percepción 
de la población  en 
cuanto a los eventos 
climáticos extremos; 
y los cambios 
sostenidos del clima 





22-08 al 03-09 en 
Mollebamba y del 16 
al 30 del 09  en 
Huacrahuacho
 UC PACC 
 Equipos de investigación
 Población  u autoridades de 
las microcuencas
 Recoger información 
especí ca, requerida por 
cada una de los estudios 
disciplinares.  
 Recolección de 
información 
relacionada a cada 
estudio disciplinar. 
La metodología para realizar los talleres de línea base 
fue elaborada por la Unidad de Coordinación del PACC y 
en ellos se hizo un diagnóstico rápido recogiendo la per-
cepción de la población  sobre dos grandes temas:  
 Eventos climáticos extremos: Eventos extremos  
en línea de tiempo, y eventos de mayor frecuencia e 
impacto, estrategias que se adoptan a nivel de 
comunidades y familias.
 Cambios sostenidos en el clima y sus efectos:  
percepción de cambios en el clima, efectos de los 
cambios en las variables climáticas, sobre los recur-
sos naturales y medidas, efectos de los cambios en 
los patrones productivos y medidas adoptadas, pro-
blemas que los cambios ocasionan.
Adicionalmente el  equipo que realizó  los estudios de 
riesgos y sistemas productivos  utilizó como herramien-
ta de recojo de información preliminar los talleres comu-
nales: usando mapas parlantes.
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Figura 10. Coordinación entre el equipo técnico del PACC con el equipo de investigación
 de SENAMHI, al inicio de su trabajo de campo en Huacrahuacho, Cusco.
Figura 11. Elaboración de un mapa parlante, para el estudio de riesgos, a cargo de 
PREDES, Taller comunal en Chihuinayra, Huacrahuacho. Cusco
La investigación en campo combinó actividades comu-
nes a todos los equipos de investigación, como fueron 
las reuniones informativas y los talleres de línea base, 
realizados en las capitales distritales y visitas conjuntas 
a las comunidades, donde la actividad iniciaba con un 
taller comunal de percepciones que incluían la elabora-
ción de mapas parlantes y proseguía con actividades 
propias de cada equipo investigador, acorde a la natura-
leza de cada investigación, con metodologías e instru-
mentos de recojo de información propios y especí cos. 
Por ejemplo, para los estudios culturales y de sistemas 
productivos se aplicaron técnicas realizaron grupos foca-
les, entrevistas a diversos actores; para los estudios rela-
cionados a riesgos se aplicaron técnicas de observación 
biogeofísica y mediciones; y, para los estudios hidrome-
teorológicos se realizaron aforos de caudales, toma de 
muestras de agua, etc. 
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Cuadro 7. Actores, propósito y logros de la etapa de investigación de campo
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6.4. Etapa IV: Socialización de hallazgos 
Esta etapa se caracterizó por la socialización de los resultados obtenidos en la investigación de campo, entre los 
distintos grupos de investigadores.  
Cuadro 8. Actores, propósito y logros de la etapa de socialización de hallazgos.
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Disciplinario Interdisciplinario Interdisciplinario /
Disciplinario
Multidisciplinario Interdisciplinario Interdisciplinario - transdisciplinario
ETAPA III ETAPA IV ETAPA V ETAPA VI ETAPA VII
SINTESIS INTERDISCIPLINARIA 
PRELIMINAR
MODELOS GRAFICOS DE 
INTERPRETACIÓN CUALITATIVA
INTEGRACIÓN  FINAL 
Mar - Jun 2009  
Actividad Actores Propósito Logros
Taller de 
 Socialización de 
hallazgos  14 -09 
para Mollebamba  y 
26 -10  para 
Huacrahuacho. 
 Unidad de Coordinación del 
PACC 
 Coordinadores de cada 
institución.
 Equipos de Investigación
 Socializar, generar 
intercambios sobre los 
hallazgos obtenidos en la 
investigación de campo en 
relación con los objetivos y/o 
hipótesis de investigación 
planteados inicialmente
 Homogenizar la información 
básica y establecer criterios 
para la integración
 La socialización de 
resultados  de la 
investigación en 
campo entre los 
diferentes grupos de 









Los talleres de socialización de hallazgos de ambas 
microcuencas permitieron revisar y precisar las hipóte-
sis de los estudios disciplinares con base a lo obtenido 
en campo. A partir de los  hallazgos obtenidos, se logró 
identi car nuevos datos necesarios que no estuvieron 
contemplados inicialmente. Asimismo se a naron los 
indicadores temáticos. De esta forma se precisaron y 
ajustaron las metodologías y estructuras básicas de 
cada estudio.
Como criterios de integración, durante los talleres se 
elaboró una matriz con información común requerida, lo 
que permitió el intercambio y la correlación de informa-
ción entre los estudios. 
Una gran restricción fue el no contar con la información 
climática en la realización de los estudios, pues ocasio-
nó retrasos y algunas limitaciones en los análisis.
En estos talleres se desarrolló un esfuerzo inicial de cons-
truir un modelo sistémico de cada microcuenca, plas-
mando e integrando en una representación territorial (ver-
ticalidad andina) los datos cualitativos y cuantitativos, 
obtenidos en los estudios. Para construir este modelo se 
tomaron como ejes  de análisis: el agua, los sistemas pro-
ductivos y culturales; y además los riesgos como eje 
transversal. 
Los equipos de investigación relacionados a la temática 
del agua (oferta, demanda, gestión y con ictos),  tuvie-
ron otros espacios de coordinación y de intercambio de 
información, en miras a intercambiar información de los 
resultados obtenidos en campo para complementar los 
diferentes análisis de acuerdo a la temática de investiga-
ción, así como enriquecer y fortalecer el entendimiento 
común de la problemática del agua y su vulnerabilidad, 
en ambas microcuencas.
Finalmente los informes de investigación preliminares 
fueron revisados por el equipo técnico del PACC y otros 
revisores, y las observaciones, ajustes o comentarios, 
fueron devueltos a los respectivos equipos de investiga-
ción, previo a la etapa de devolución en las comunida-
des.
Figura 13. Participación de los investigadores en los 
talleres de socialización.
Figura 14. Modelo grá co preliminar de una de las
 microcuencas.
Figura 12. Etapas para la construcción de DLI resaltando la etapa de socialización de hallazgos
Fuente: elaboración propia.
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6.5. Etapa v. Validación en campo
Esta etapa se destacó por la responsabilidad y el compromiso de devolución de los resultados de investigación a las 
comunidades, en talleres de validación en cada microcuenca durante el mes de noviembre 2009.  
Cuadro 9. Actores, propósito y logros de la etapa de validación en campo
Fuente: elaboración propia.
Actividad Actores Propósito Logros
Talleres de 
Validación
16 -11 en 




 Coordinadores de cada 
equipo de investigación.
 Población de microcuencas, 
autoridades locales, 
comunales y  funcionarios 
municipales.
 Poner a consideración de las 
comunidades de las 
microcuencas de 
Mollebamba y Huacrahuacho, 
los hallazgos de los estudios 
temáticos y priorizar los 
problemas derivados del 
cambio climático
 Se presentaron los 
principales hallazgos 
de las 
investigaciones  a las 





que luego permitió 
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La presentación de los resultados a las poblaciones loca-
les implicó la siguiente metodología: 
 Presentación a través de grá cos, datos concisos, 
visuales y con lenguaje sencillo. A pesar de ello, los 
esfuerzos realizados no generaron las su cientes 
condiciones interculturales para una validación com-
pleta.
 Se dividió  en dos grandes  momentos: 
  Exposición de los resultados, hallazgos y reco-
jo de comentarios de la población local. Es 
importante resaltar que no  todos los hallazgos 
coincidieron con las percepciones de realidad 
de la población.
  Trabajo grupal de priorización de problemas 
en base a los hallazgos presentados en los 
temas de agua, sistemas productivos y ries-
gos, validadas por los participantes. La pobla-
ción participó activamente en su priorización, 
precisando estos problemas.
Figura 16. Pobladores precisando resultados de las investigaciones en 
el Taller de validación en la microcuenca Huacrahuacho.
Figura 17. Eusebio Zela, campesino de la comunidad Vito en  Mollebamba) 
exponiendo resultados de la priorización de problemas
Figura 15. Etapas para la construcción de DLI resaltando la etapa de validación en campo
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6.6. Etapa VI.  Intercambio para  la integración.
Culminado el proceso de validación de campo y reto-
mando lo avanzado en talleres anteriores (principalmen-
te, en la construcción de la base metodológica común y 
en la socialización de hallazgos), se realizó el último taller 
que contó con la participación todos los equipos de 
investigación. Dicho taller se propuso tener una visión 
interdisciplinaria, de síntesis e integración de los estu-
dios temáticos para aportar a un análisis integrado de 
vulnerabilidad frente a la variabilidad y cambio climático. 
Durante el taller se destacaron los enfoques y ejes de 
integración:
 Como enfoque se entendió a las microcuencas 
como ecosistemas.
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 UC PACC y un especialista en 
integración 
 Equipos de investigación 
 Representantes de Entidades 
Cientí cas Suizas
 Articular e integrar 
interdisciplinariamente los 
hallazgos obtenidos en los 
estudios de las microcuencas  
y de generar una 
caracterización general de la 
problemática del cambio 
climático en términos de 
ecosistemas, agua, seguridad 
alimentaria y cultura.
 Se elaboró una matriz 
de resumen con los 
principales resultados 




 Se elaboraron 








 Dentro de las microcuencas, se consideraron tres 
ejes de integración: 
 1. El agua
 2. Los sistemas productivos / seguridad alimentaria.
 3. La cultura 
 El análisis de vulnerabilidad frente al cambio climáti-
co se orientó a través de preguntas relacionadas a la 
vulnerabilidad y factores de vulnerabilidad de ejes 
de integración de agua y seguridad alimentaria.
Con los insumos de enfoques y ejes de integración se 
9elaboraron 4 modelos grá cos   (2 por microcuenca) 
que buscaban representar la vulnerabilidad frente al cam-
bio climático de las microcuencas en base a los resulta-
dos de los estudios y tomado en cuenta los dos ejes de 
integración (agua y seguridad alimentaria).
En el taller se enfatizó a los sistemas culturales como eje 
de integración imprescindible para lograr una compren-
sión de todas las dinámicas en la microcuenca incluyen-
do el cambio climático. Una  presentación sobre la inter-
pretación del cambio climático, desde la cosmovisión 
de los pobladores de las microcuencas aportó a la re e-
xión sobre el signi cado de ser quechua y vivir en una 
comunidad altoandina con un entendimiento de la lluvia, 
la sequía, las heladas diferente al de la cultura  occiden-
tal .
En el taller también se de nieron estructuras comunes y 
contenidos para la presentación de informes  nales de 
cada estudio como son formatos y reglas de edición. 
Todo en miras a facilitar la integración.
Posterior a este taller los equipos de investigación se 
abocaron a realizar los informes  nales de sus estudios, 
los cuales tuvieron tiempos diferentes de entrega. (de 
enero a octubre 2010). Durante todo este tiempo no se 
realizó ningún taller y en su lugar el PACC inició el proce-
so de investigación de los estudios regionales.
Figura 19. Trabajo conjunto de los investigadores para 
la elaboración de modelos de las microcuencas.
9 Los modelos grá cos son una aproximación de la realidad,  pueden 
servir como línea de base, permiten visualizar  y comprender las 
dinámicas y relaciones entre los diversos factores  (bióticos y abióticos, 
sociales, etc.)  que interactúan en la microcuenca.
Figura 20. Modelo preliminar de sistemas productivos y
 seguridad alimentaria en la microcuenca Mollebamba.
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 Dentro de las microcuencas, se consideraron tres 
ejes de integración: 
 1. El agua
 2. Los sistemas productivos / seguridad alimentaria.
 3. La cultura 
 El análisis de vulnerabilidad frente al cambio climáti-
co se orientó a través de preguntas relacionadas a la 
vulnerabilidad y factores de vulnerabilidad de ejes 
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Con los insumos de enfoques y ejes de integración se 
9elaboraron 4 modelos grá cos   (2 por microcuenca) 
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de integración imprescindible para lograr una compren-
sión de todas las dinámicas en la microcuenca incluyen-
do el cambio climático. Una  presentación sobre la inter-
pretación del cambio climático, desde la cosmovisión 
de los pobladores de las microcuencas aportó a la re e-
xión sobre el signi cado de ser quechua y vivir en una 
comunidad altoandina con un entendimiento de la lluvia, 
la sequía, las heladas diferente al de la cultura  occiden-
tal .
En el taller también se de nieron estructuras comunes y 
contenidos para la presentación de informes  nales de 
cada estudio como son formatos y reglas de edición. 
Todo en miras a facilitar la integración.
Posterior a este taller los equipos de investigación se 
abocaron a realizar los informes  nales de sus estudios, 
los cuales tuvieron tiempos diferentes de entrega. (de 
enero a octubre 2010). Durante todo este tiempo no se 
realizó ningún taller y en su lugar el PACC inició el proce-
so de investigación de los estudios regionales.
Figura 19. Trabajo conjunto de los investigadores para 
la elaboración de modelos de las microcuencas.
9 Los modelos grá cos son una aproximación de la realidad,  pueden 
servir como línea de base, permiten visualizar  y comprender las 
dinámicas y relaciones entre los diversos factores  (bióticos y abióticos, 
sociales, etc.)  que interactúan en la microcuenca.
Figura 20. Modelo preliminar de sistemas productivos y
 seguridad alimentaria en la microcuenca Mollebamba.
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Una vez culminados los estudios disciplinarios en ver-
siones  nales (octubre 2010), se inicia la construcción de 
los diagnósticos locales integrados de vulnerabilidad a la 
variabilidad climática y al cambio climático en octubre 
del 2010. Esta etapa encuentra una lógica y dinámica 
muy distinta a  la seguida hasta diciembre del 2009. 
Cabe destacar que entre diciembre del 2009 y diciembre 
del 2010 no se realizaron talleres o intercambios con los 
equipos de investigación pues éstos, se abocaron prin-
cipalmente a la redacción de las versiones  nales de los 
estudios locales. Asimismo durante este periodo, se die-
ron cambios dentro de las instituciones investigadoras 
produciéndose una dispersión en los equipos de investi-
gación locales. Por su lado, la Unidad de Coordinación 
del PACC, inició el proceso de investigación regional cen-
trando gran parte de su tiempo a ello.  
En este contexto se inicia la etapa de elaboración del 
DLI, su elaboración implicó 3 sub etapas: 
DIAGNÓSTICOS   LOCALES    INTEGRADOS  











Figura 22. Detalle de la etapa de Diagnósticos Locales Integrados. Fuente: elaboración propia.
Fuente: elaboración propia.
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Se explica el proceso, el sustento y la lógica de cada una 
de estas tres sub etapas a continuación. 
6.7.1. Síntesis interdisciplinaria preliminar 
Se delegó la integración de los estudios disciplinares a 
una especialista de Helvetas Swiss Intercooperation, 
quien con el apoyo de la Unidad de Coordinación del 
PACC realizó este trabajo desde diciembre del 2010 a 
junio del 2011.
El producto de este proceso es una síntesis interdiscipli-
naria preliminar a través de la cual se articularon los pro-
ductos disciplinarios y se recogieron ciertos aportes del 
producto interdisciplinario  generado durante las etapas 
previas. 
Además se realiza un taller donde se socializó y validó el 
diagnóstico preliminar, con los investigadores responsa-
bles de la investigación en las microcuencas, y con el 
equipo técnico del PACC (ver cuadro 11) 
La secuencia de integración para lograr la síntesis 
interdisciplinar preliminar tuvo 6 pasos: 
1. La revisión y análisis de los estudios temáticos.
2. Identi cación de los hallazgos más contundentes 
en relación a los efectos e impactos del cambio 
climático sobre la población y el territorio de las 
microcuencas. 
3. Comparación, síntesis y análisis entre los hallazgos 
de estudios que aportaron conocimiento consisten-
te sobre los mismos indicadores pero que utiliza-
ron diferentes fuentes y metodologías como es el 
caso los  resultados de percepciones de cambios 
de clima de la población y los resultados técnicos 
cientí cos de tendencias históricas en registros 
meteorológicos.
4. Recojo de  factores de vulnerabilidad identi ca-
dos en algunos estudios y su estructuración.
5. Revisión colectiva del producto borrador: el docu-
mento y el peso relativo de los elementos re eja el 
sentir común sobre qué es importante en la micro-
cuenca.
6. Elaboración de la versión  nal
El marco metodológico utilizado para  la integración 
consideró: 
A la población de las microcuencas como sistema en 
análisis o unidad expuesta a los efectos del cambio cli-
mático. Si bien la población para sus medios de vida 
depende en gran medida del entorno natural o ecosiste-
ma, se analizaron éstas interdependencias, más no el 
ecosistema como tal.
Al concepto de vulnerabilidad como enfoque que 
enmarcó y estructuró el documento de integración.  
Se consideraron los  componentes y grados de la vulne-
rabilidad:
Cuadro 11. Actores, propósito y logros del taller de  validación  de integración para  la 
síntesis interdisciplinaria preliminar
Equipos Actores Propósito Logros
Taller de validación 
de integración 
18 Feb 2010
 Especialista para la 
integración. 
 Unidad de Coordinación del 
PACC
 Coordinadores de los equipos 
de investigación
 Socializar los avances en los 
documentos integrados y 
consensuar los criterios 
(nudos) de integración.
 Validación y 
recopilación de 
insumos para la 
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1. Exposición (E): Relacionado con las amenazas cli-
máticas.
2. Sensibilidad (S): Cuales son los efectos de las ame-
nazas climáticas sobre la población y sus medios de 
vida, dentro de un análisis contextual mayor.
3. Capacidad de adaptación. (CA)
Dónde: V = (E+S)   CA
Fuente: Doornbos 2011, en base a Füssel, 2009:5
La estructura básica del producto  de síntesis y/o con-
tenidos esenciales del Diagnóstico Local Integrado de 
Vulnerabilidad a la Variabilidad y al Cambio Climático se 
alimentó de los estudios disciplinarios  que aportaron en 
cada una de las partes del documento. Dichas partes 
fueron:  
1. Caracterización de la microcuenca y su población 
(acercarse al sistema de análisis y su nivel de sensi-
bilidad, dentro de un análisis contextual mayor).
2. Manifestaciones de la variabilidad y el CC en el 
territorio (Exposición).
3. Factores de vulnerabilidad (análisis de vulnerabili-
dad) 
4. Estrategias y prácticas de adaptación autónoma 
de la población y para la adaptación plani cada 
(como una apreciación de la capacidad de adapta-
ción existente). 
5. Uno de los criterios utilizados para el análisis y pro-
puestas de estrategias de adaptación, ha sido  el 
uso de las fases de la reducción de riesgos de 
desastres del ISDR: Preparación, Prevención, Res-
puesta, y Recuperación, para distinguir temporal-
mente las estrategias y prácticas.
La integración bajo esta metodología tuvo nudos críti-
cos que requirieron de mayor re exión y consenso en 
cuanto a: 
1. El Balance Hídrico: El uso de metodologías dife-
rentes tanto para el estudio de demanda como de 
oferta genero disconformidades en los resultados, 
di cultándose el balance hídrico se recomendó el 
uso de información complementaria como las  per-
cepciones para su análisis. 
2. Los efectos del CC sobre el territorio: Los estu-
dios utilizaron variables diferentes que no están rela-
cionadas al cambio climático sino a la variabilidad 
climática.
3. Los factores de vulnerabilidad: Fue di cultoso dis-
tinguir entre factores de vulnerabilidad ante amena-
zas climáticas y factores estructurales de desarro-
llo.  Esta distinción fue importante para priorizar las 
medidas de adaptación. 
4. El uso del estudio para la adaptación local: Los 
estudios locales, junto con el diagnóstico integrado 
deben por un lado, instruir acciones concretas de 
adaptación en el territorio mismo, y por otro arrojar 
lecciones metodológicas e insumos de plani ca-
ción para ámbitos mayores. El proceso posterior a 
esta fase de estudios, es la priorización y selección -
con los actores locales como los gobiernos locales, 
comunidades campesinas, etc.- de las estrategias y 
medidas de adaptación identi cadas por los equi-
pos de investigación. Quedo pendiente la decisión 
de priorizar medidas que ataquen la vulnerabilidad 
inherente, medidas directas de adaptación o medi-
das autónomas. 
Adicionalmente a los estudios disciplinarios se utilizó infor-
mación complementaria para la elaboración del producto 
síntesis tales como los resultados de las investigaciones a 
nivel regional, tanto del PACC como del PRAA, los escena-
rios climáticos futuros para la cuenca del Urubamba 
Figura 23. Denición de vulnerabilidad tomada en cuenta 
para la elaboración de los DLI. 
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Figura 24. Socialización y validación de los diagnósticos locales integrados preliminares. 
Taller de validación realizado el 18 de febrero 2011
SENAMHI   PRAA y la caracterización climática y agrocli-
mática para las regiones de Cusco y Apurímac.- PACC.
6.7.2. Modelos grá cos cualitativos.
Si bien es cierto el documento de síntesis interdisciplina-
ria preliminar logró integrar a todos los estudios discipli-
nares basándose en el enfoque de vulnerabilidad, éste 
tuvo un quiebre en relación a los aportes metodológicos 
de integración que se habían realizado durante las eta-
pas II, IV y VI (construcción de base metodológica 
común, socialización de hallazgos e intercambio para la 
integración). Por un lado porque la especialista integra-
dora no formó parte de estas etapas y por el otro por que 
el PACC y las instituciones de investigación se encontra-
ban en un contexto diferente. 
 
En este sentido y con el afán de complementar y rescatar 
los elementos construidos durante las etapas anteriores 
se conforma un equipo multidisciplinario integrado por 
un consultor de la UC PACC-(quien acompañó el proce-
so durante las etapas II, IV y VI), especialistas y técnicos 
de la Unidad de Coordinación del PACC. 
Se caracteriza a esta etapa como transdisciplinaria 
pues utilizó como insumos los aportes desarrollados 
durante las etapas I a la VI, el documento de síntesis 
interdisciplinaria preliminar y los estudios disciplinarios. 
Asimismo consideró a la unidad de análisis (microcuen-
ca) como un sistema en donde intentó entrelazar todos 
los subsistemas, variables e indicadores de los estudios 
realizados. El equipo trabajó de junio a octubre del 2010, 
tiempo durante el cual se obtuvo como producto de inte-
gración modelos grá cos cualitativos
10La integración se propuso a través de los modelos grá-
 cos cualitativos. Estos se basaron principalmente en 
un enfoque de ecosistemas sin dejar de incluir el enfo-
que de vulnerabilidad. Se les denomino  cualitativos  
porque en general se contó con poca información cli-
mática local cuantitativa, de series largas completas 
mayores a 10 años. Sin embargo, si se contó con muy 
buena información cualitativa de la población rural, que 
conoce del comportamiento climático local pese a 
todos los procesos de erosión cultural que atraviesa. En 
este sentido, los modelos integraron la visión de la 
población rural a través de testimonios.
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Enfoque ecosistémico 
 Este enfoque sigue la línea iniciada en la integración 
multidisciplinaria y  en ese sentido, los modelos se 
basan en el enfoque sistémico, en el que se desta-
can las interfaces y las  relaciones entre las partes: 
S=(p;r).
 Se consideró como sistema  en análisis al ecosiste-
ma de montaña andino, delimitado naturalmente 
por el criterio de cuencas. Por tanto los sistemas en 
análisis fueron las microcuencas de Mollebamba y 
Huacrahuacho.
 Como ecosistema de montaña  tropical, con carac-
terísticas importantes de diversidad, en todas sus 
expresiones: física (clima), biológica y cultural. Se le 
consideró un sistema complejo, aludiendo a un 
espacio que contiene muchos elementos mutua-
mente relacionados.
 Se priorizaron tres grandes subsistemas: el sub-
sistema agua, el subsistema seguridad alimenta-
ria y el subsistema cultural.
Variabilidad, vulnerabilidad y capacidad de adaptación: 
La variabilidad climática, la vulnerabilidad y la capacidad 
de adaptación se re ejan cada uno en un modelo grá co. 
1. La variabilidad climática: El tema central del traba-
jo fue la variabilidad climática como expresión del 
gradual proceso del cambio climático.
2. La vulnerabilidad: Se destacaron y diferenciaron  
los componentes de la vulnerabilidad (sensibilidad y 
exposición).
3. La capacidad de adaptación: se destacan las 
estrategias de adaptación en marcha, las de la 
población rural y las propuestas por las investiga-
ciones locales. 
En la  gura 26 se puede apreciar la relación entre el 
campo de los sistemas, el cambio climático y la vulnera-
bilidad, como la base para una propuesta de adaptación 
en base a ecosistemas.
Como ejemplos en las  guras 27, 28 y 29 se presentan 
modelos grá cos elaborados para la microcuenca de 
Mollebamba. Se resalta que, para cada microcuenca se 
desarrollaron dos modelos grá cos de variabilidad y vul-
nerabilidad. Uno desde la perspectiva de la población 
local (basado en sus testimonios) y otro desde la pers-
pectiva  cientí ca . En el caso del modelo de adapta-
ción se integraron tanto los datos  cientí cos  como los 
testimonios de la población.
Figura 25. Vulnerabilidad, variabilidad climática  y adaptación en base a ecosistemas: Enfoque.
10  El modelo  es una formulación que imita un fenómeno  del mundo real 
y por medio del cual podemos efectuar predicciones. No se supone que 
los modelos sean copias exactas del mundo real, sino  aproximaciones o 
simpli caciones que revelen los procesos claves  necesarios para la 
predicción .  (ODUM, 1983).  Asimismo:  El modelo es una construcción 
mental, simpli cada o abstracta, que trata de describir las relaciones 
entre los elementos del sistema en estudio. Los elementos se aceptan, 
como datos, sin más preocupación, y las relaciones entre ellos pasan a 
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6.7.3. Integración  nal 
Al  nalizar la síntesis interdisciplinaria preliminar y los 
modelos grá cos cualitativos, se hizo necesario articular 
ambos documentos  en un documento de integración.   
  
La articulación fue elaborada por una especialista de la 
UC PACC en el mes de diciembre del 2011. Se consideró 
necesaria pues ambos diagnósticos integrales (síntesis 
interdisciplinaria preliminar y modelos grá cos cualitati-
vos) contaban con "vida propia . Si bien es cierto la 
información base era la misma, ambos incluían aportes 
desde enfoques diferenciados.
El documento de síntesis interdisciplinaria preliminar se 
complemento con los modelos grá cos cualitativos tal 
como se muestra en el cuadro 12.
Cuadro 12. Articulación del documento de síntesis interdisciplinaria preliminar con los modelos grá cos cualitativos en 
el documento  nal  de Diagnóstico Local Integrado de Vulnerabilidad y Adaptación a la Variabilidad Climática y 
Cambio Climático.
Aspectos de la síntesis 
interdisciplinaria Aportes de los modelos grá cos Propósito
 Metodología y proceso.  Aportes metodológicos desde la elaboración de los 
modelos grá cos cualitativos. 
Diagnósticos Locales 
Integrados de Vulnerabilidad 
a la variabilidad climática y 
al cambio climático.
 Manifestaciones del 
clima en el territorio.
 Modelo grá co cualitativo  de variabilidad climática.
 Modelo grá co cualitativo  de variabilidad climática  
desde la perspectiva de la población local. 
 Factores  y relaciones 
de vulnerabilidad actual.
 Modelo grá co cualitativo de vulnerabilidad
 Modelo grá co cualitativo de vulnerabilidad desde la 
perspectiva de la población local. 
 Posicionamiento  y 
respuesta de la 
población.
 Modelo grá co cualitativo de adaptación. 
Fuente: elaboración propia.
7.  Re exiones y 
     lecciones aprendidas.
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7.1 Plani cación de la integración
Los términos de referencia de los estudios previeron 
espacios de intercambio para asegurar la integración de 
los estudios. Dichos espacios se dieron y contribuyeron 
a la construcción conjunta de una metodología para la 
integración. Sin embargo, el equipo de investigación dis-
ciplinaria/interdisciplinaria no fue el mismo que el que 
realizó la integración (interdisciplinaria), diluyéndose 
parte de la riqueza y conocimiento adquirido en la etapa 
anterior. La experiencia señala que lo conveniente 
hubiese sido conformar un equipo multidisciplinario con 
participación de los coordinadores de los equipos inves-
tigadores y un coordinador que condujera la integración 
de los estudios. De ser así se hubiera requerido incluir la 
etapa de integración (con tiempos, mecanismos, herra-
mientas, presupuestos) en los TDRs de los estudios. 
Lecciones aprendidas 
 Incluir la participación de las instituciones investiga-
doras en la etapa de integración. (elaboración de 
diagnósticos locales integrados de vulnerabilidad a 
la variabilidad  climática y al cambio climático).
 Incluir la etapa de integración en los términos de refe-
rencia incluyendo tiempos, mecanismos, herra-
mientas y presupuesto para ello.
 Es importante que el  planteamiento de las opciones 
de adaptación, sea considerado a priori como parte 
del proceso de los estudios.
 Sobre la marcha el PACC ha buscado la integración. 
Para ejercicios posteriores al presente, debería 
tomarse en cuenta que la metodología de integra-
ción debería ser el punto de partida.
7.2 Metodología para la integración: 
Marco conceptual: factores de vulnerabilidad
 El análisis integrado de vulnerabilidad requirió el 
desarrollo y ajuste del concepto (vulnerabilidad) 
durante todo el proceso de investigación.
 Aunque se cuente con un consenso en el uso de con-
ceptos comunes  y éstos estén establecidos, en la 
práctica, es aún un desafío lograr un entendimiento 
común de los mismos. Por ejemplo, a pesar de que 
el concepto de vulnerabilidad estuvo presente 
desde la concepción de los estudios, no se tuvo con-
senso en el entendimiento por lo tanto se operativi-
zó diferenciadamente entre los  estudios.
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 El análisis de V&A debe ser dinámico en tiempo y 
considerar  nezas espaciales. Si es ejecutado por 
equipos disciplinarios, se requiere acuerdos sobre 
cuales dimensiones temporales y espaciales consi-
derar como mínimo, así como las unidades mínimas 
de análisis comunes (ej. el individuo, la familia, la 
comunidad, etc.) la coherencia y secuencia lógica.
 Los estudios disciplinarios, en gran parte, no logra-
ron diferenciar los niveles de vulnerabilidad. Un apor-
te sustancial sería generar criterios que permitan 
diferenciar niveles de vulnerabilidad en cada estu-
dio, ya sean zonas geográ cas o grupos poblacio-
nales. Esto contribuiría a la acción y para políticas 
territoriales, orientado a los tomadores de decisión. 
Enfoques y ejes de integración 
 Es importante de nir claramente cuál es el  siste-
ma  de interés para las propuestas de adaptación. 
El marco del PACC (objetivos y estrategias) permitió 
esta focalización.
 La construcción de un modelo sistémico con infor-
mación real de la microcuenca permite comprender 
las relaciones de los componentes ecosistémicos, 
sociales y climáticos (agua, suelos, producción, 
caracterización climática entre otros). Identi cándo-
se los diferentes tipos de vulnerabilidad.
 Los  ejes transversales, bajo la perspectiva de cam-
bio climático a todos los estudios disciplinarios (es-
cenarios, monitoreo, saberes locales, historia, resi-
liencia) son bisagras que favorecen la integración.
 Los conceptos bisagra o de integración son necesa-
rios para la integración. Por ejemplo: el agua y la 
seguridad alimentaria son aspectos comunes a 
todos los estudios y pueden utilizarse como con-
ceptos bisagra.
Características 
 Una base de información preliminar común, como 
aspecto metodológico es útil, porque:
  Disminuye el error en los resultados.
  Ayuda a una mejor integración de los estudios.
  Ahorra tiempo de los equipos de investigación.
 Las escalas de los diferentes estudios deben ser lo 
más similares o equivalentes posible (detallado, 
semidetallado, o exploratorio).
 El establecimiento de un protocolo de comunica-
ción entre los miembros del equipo de investigación 
es un factor importante para socializar los resulta-
dos y agilizar el  ujo de información.
 De nir estructuras guías comunes para elaboración 
de informes de investigación  nal aseguran homo-
genizar el orden de la presentación de la informa-
ción facilitando la integración.
 El esfuerzo integrador debe darse desde el inicio y 
estar diseñado desde antes de la realización de 
experiencias de trabajo interdisciplinario, sin 
embargo, éste debe ser adaptable.
Nudos críticos 
 Al balance hídrico fue un nudo crítico a resolver 
pues se utilizaron  metodologías disimiles en los 
estudios de demanda y oferta de agua. Para ese 
caso, es preferible responsabilizar ambos estudios 
a una sola entidad además se debe procurar usar 
escenarios y modelos de impacto para re exionar 
sobre cambios a futuro entre oferta, demanda y ges-
tión y con ictos.
 En este contexto, impulsar los espacios de grupos 
a nes a un eje temático promueve la síntesis de 
información y en miras a la integración. Por ejemplo: 
el balance hídrico.
 Para identi car los efectos del cambio climático 
sobre el territorio es importante tener  consenso 
sobre variables climáticas a tomar en cuenta en 
base a su escala temporal de análisis. 
7.3 Sobre los indicadores 
Los indicadores desarrollados en base al concepto de 
vulnerabilidad y los ejes de integración (agua y seguri-
dad alimentaria) fueron importantes porque delimitaron 
los estudios temáticos, aportaron al análisis de integra-
ción y permitieron el monitoreo de los estudios. Éstos se 
ajustaron y precisaron de acuerdo a la escala del estu-
dio, a las características propias del territorio, la informa-
ción existente y la metodología utilizada (ver  gura 29).
Lecciones aprendidas
 Es importante programar un tiempo para la valida-
ción de indicadores de manera conjunta.
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 Los indicadores aportan a otros programas o inves-
tigaciones que trabajen posteriormente el tema en 
las microcuencas.
 Si se tienen indicadores iguales en los estudios se 
recomienda consensuar la metodología de trabajo o 
en su defecto consensuar los resultados obtenidos. 
7.4 Espacios de socialización
 Los espacios colectivos de socialización permitie-
ron  a los investigadores:
 Compartir  preguntas y a nar metodologías evi-
tando repeticiones en la información levantada y 
generada.  
 Analizar y re exionar conjuntamente logrando 
una comprensión integral de todo el proceso.
 Tener un panorama global de los estudios lográn-
dose visualizar sinergias a ser potenciadas.
 Identi car inconsistencias y vacíos en la informa-
ción recolectada, por lo tanto tomar medidas  
para subsanar las falencias. 
 Aportar a la construcción de una metodología de 
integración. 
7.5 Capacidades 
 Es recomendable que el equipo técnico del proyec-
to de investigación cuente con las capacidades, a 
tiempo completo, para la coordinación técnica, el 
seguimiento de los estudios, la comunicación y orga-
nización de eventos, la investigación disciplinaria, 
inter y transdisciplinaria, conocimiento del campo y 
el contexto cultural de la zona en estudio.
 Trabajar con coordinadores de cada equipo de 
investigación (responsables de las investigaciones), 
en los talleres y en las reuniones agilizó las acciones 
de investigación.
 Realizar una inducción en la temática de cambio cli-
mático y vulnerabilidad es una buena pre inversión 
para asegurar que el equipo de investigadores  
incorporen desde el inicio la mirada del CC en los 
estudios disciplinarios.
 La realización de las investigaciones locales a cargo 
de instituciones y equipos de investigación nacio-
nal, regional y local  permitió: generar un espacio de 
debate académico para la investigación en cambio 
climático en microcuencas altoandinas,  fortalecer 
capacidades de investigación relacionadas al cam-
bio climático y aportar a la sostenibilidad de un pro-
ceso de adaptación al cambio climático en el Perú. 
7.6 Metodologías de trabajo en campo
 El trabajo de campo a través de un equipo multidis-
ciplinario es favorable porque permite: la socializa-
ción de hallazgos inmediatos, la  uidez de la infor-
mación (durante y después) y la re exión interdisci-
plinaria de los hallazgos.
 Las reuniones previas a la salida de campo son 
importantes para plani car y ajustar las diferentes 
herramientas y metodologías para el levantamiento 
de información en campo y para evitar duplicidades 
en el recojo de información.
 Los protocolos de intervención en campo (reglas 
interculturales para interactuar con la población) 
son importantes para un buen trabajo de campo.  
 Es vital contar con un coordinador de campo que 
facilite la parte operativa y logística del trabajo.
 Plani car tiempos reales para el trabajo de campo 
de acuerdo a las metodologías propias de cada estu-
dio.
 Para la toma de datos de los estudios debe conside-
rarse el contexto (la estacionalidad y los ciclos pro-
ductivos) de la zona. 
7.7 Sobre las medidas de adaptación 
 Se requiere de nir criterios de priorización de las 
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Figura 29. Evolución de los indicadores de los estudios a 
través de todo el proceso. 
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sobre cambios a futuro entre oferta, demanda y ges-
tión y con ictos.
 En este contexto, impulsar los espacios de grupos 
a nes a un eje temático promueve la síntesis de 
información y en miras a la integración. Por ejemplo: 
el balance hídrico.
 Para identi car los efectos del cambio climático 
sobre el territorio es importante tener  consenso 
sobre variables climáticas a tomar en cuenta en 
base a su escala temporal de análisis. 
7.3 Sobre los indicadores 
Los indicadores desarrollados en base al concepto de 
vulnerabilidad y los ejes de integración (agua y seguri-
dad alimentaria) fueron importantes porque delimitaron 
los estudios temáticos, aportaron al análisis de integra-
ción y permitieron el monitoreo de los estudios. Éstos se 
ajustaron y precisaron de acuerdo a la escala del estu-
dio, a las características propias del territorio, la informa-
ción existente y la metodología utilizada (ver  gura 29).
Lecciones aprendidas
 Es importante programar un tiempo para la valida-
ción de indicadores de manera conjunta.
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 Los indicadores aportan a otros programas o inves-
tigaciones que trabajen posteriormente el tema en 
las microcuencas.
 Si se tienen indicadores iguales en los estudios se 
recomienda consensuar la metodología de trabajo o 
en su defecto consensuar los resultados obtenidos. 
7.4 Espacios de socialización
 Los espacios colectivos de socialización permitie-
ron  a los investigadores:
 Compartir  preguntas y a nar metodologías evi-
tando repeticiones en la información levantada y 
generada.  
 Analizar y re exionar conjuntamente logrando 
una comprensión integral de todo el proceso.
 Tener un panorama global de los estudios lográn-
dose visualizar sinergias a ser potenciadas.
 Identi car inconsistencias y vacíos en la informa-
ción recolectada, por lo tanto tomar medidas  
para subsanar las falencias. 
 Aportar a la construcción de una metodología de 
integración. 
7.5 Capacidades 
 Es recomendable que el equipo técnico del proyec-
to de investigación cuente con las capacidades, a 
tiempo completo, para la coordinación técnica, el 
seguimiento de los estudios, la comunicación y orga-
nización de eventos, la investigación disciplinaria, 
inter y transdisciplinaria, conocimiento del campo y 
el contexto cultural de la zona en estudio.
 Trabajar con coordinadores de cada equipo de 
investigación (responsables de las investigaciones), 
en los talleres y en las reuniones agilizó las acciones 
de investigación.
 Realizar una inducción en la temática de cambio cli-
mático y vulnerabilidad es una buena pre inversión 
para asegurar que el equipo de investigadores  
incorporen desde el inicio la mirada del CC en los 
estudios disciplinarios.
 La realización de las investigaciones locales a cargo 
de instituciones y equipos de investigación nacio-
nal, regional y local  permitió: generar un espacio de 
debate académico para la investigación en cambio 
climático en microcuencas altoandinas,  fortalecer 
capacidades de investigación relacionadas al cam-
bio climático y aportar a la sostenibilidad de un pro-
ceso de adaptación al cambio climático en el Perú. 
7.6 Metodologías de trabajo en campo
 El trabajo de campo a través de un equipo multidis-
ciplinario es favorable porque permite: la socializa-
ción de hallazgos inmediatos, la  uidez de la infor-
mación (durante y después) y la re exión interdisci-
plinaria de los hallazgos.
 Las reuniones previas a la salida de campo son 
importantes para plani car y ajustar las diferentes 
herramientas y metodologías para el levantamiento 
de información en campo y para evitar duplicidades 
en el recojo de información.
 Los protocolos de intervención en campo (reglas 
interculturales para interactuar con la población) 
son importantes para un buen trabajo de campo.  
 Es vital contar con un coordinador de campo que 
facilite la parte operativa y logística del trabajo.
 Plani car tiempos reales para el trabajo de campo 
de acuerdo a las metodologías propias de cada estu-
dio.
 Para la toma de datos de los estudios debe conside-
rarse el contexto (la estacionalidad y los ciclos pro-
ductivos) de la zona. 
7.7 Sobre las medidas de adaptación 
 Se requiere de nir criterios de priorización de las 
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Figura 29. Evolución de los indicadores de los estudios a 
través de todo el proceso. 
 La priorización de medidas de adaptación implica 
identi car y diferenciar entre los factores de vulnera-
bilidad ante amenazas climáticas y los factores 
estructurales de vulnerabilidad.
 La distinción entre adaptación autónoma ( lo que se 
hace ) y adaptación plani cada ( lo que se debería 
hacer ) no es blanco y negro: hay traslapes impor-
tantes.
7.8 Interculturalidad
 En un contexto de ecosistema tropical altoandino la 
diversidad es una de las principales características. 
Dicha diversidad se re eja en las culturas asentadas 
en las microcuencas de estudio, lo que implicó un 
reto, pues debió estar marcado por un dialogo inter-
cultural horizontal. Para lograr ello, se desarrollaron 
diferentes estrategias como la investigación de 
campo multidisciplinaria  para evitar la visita dife-
renciada de los equipos; reuniones previas, plani -
cación de la salida de campo, la elaboración de pro-
tocolos para el diálogo intercultural para el  recojo 
de información.
 La interculturalidad (incluyendo la cosmovisión andi-
na y el idioma local) son imprescindibles para el reco-
jo de los saberes ancestrales que incluyan además 
de percepciones, la cosmovisión, los mitos, cuen-
tos, leyendas, practicas, religiosidad. Sobre todo 
las relacionadas con recursos y factores climáticos.
 La participación de la población en todo el proceso 
validó y democratizó el estudio. 
Información cualitativa 
 Donde no existe data histórica climática, el levanta-
miento de las percepciones y de la memoria colecti-
va  de la población acerca de la ocurrencia de even-
tos climáticos extremos es una metodología alter-
nativa para identi cación de tendencias climáticas 
en microcuencas altoandinas.
 Los testimonios y percepciones de las poblaciones 
rurales (visión desde la población rural), acerca de 
los cambios en la variabilidad climática, comple-
mentan y contienen mayores indicadores que los uti-
lizados y analizados desde la visión cientí ca. Vale 
la pena profundizar el análisis de registros históri-
cos a partir de las observaciones de la población 
como base para visualizar los cambios climáticos 
sobre el territorio. Las percepciones son un insumo 
importante para los modelos cualitativos.
 Es probable que los ajustes realizados por la pobla-
ción en los sistemas productivos sean las eviden-
cias más fuertes de cambios percibidos en el clima.
 Se requiere tener instrumentos estandarizados de 
recolección de la memoria colectiva.
 El estudio debe intentar re ejar un dialogo entre la 
percepción de cambio de la población y los resulta-
dos técnicos cientí cos de registro meteorológicos. 
 La extrapolación de datos con los testimonios (per-
cepciones de la población) valida la información.
7.10 Gestión de la Unidad de Coordinación del PACC
 Las responsabilidades de la unidad de coordinación 
del PACC subestimaron el tiempo y capacidades 
requeridas para asumir la investigación en la medi-
da que el equipo tenía otras responsabilidades. Se 
recomienda tener un equipo dedicado exclusiva-
mente a la gestión y monitoreo de la investigación.
 Es necesario un revisor externo que maneje criterios 
del tipo y nivel de detalle de los estudios para la 
retroalimentación de las investigaciones.
 Los tiempos determinados para ciertas etapas 
como el trabajo de campo y procesamiento de 
información se subestimó.
7.11 La cooperación cientí ca
 Se recibió el apoyo de la cooperación cientí ca en la 
asesoría de las investigaciones, capacitación y revi-
sión de informes de los estudios y esta contribuyó 
principalmente en los temas hidrológicos, de clima y 
riesgos; pero dicha asesoría no respondió por com-
pleto a la demanda esperada. Debido a: las diferen-
cias en el mecanismo de funcionamiento de las ins-
tituciones, las dinámicas territoriales y la limitada 
presencia de la cooperación cientí ca en el en el 
país. Se recomienda fortalecer el nivel de concerta-
ción en el marco del programa de investigación 
tanto entre los actores nacionales, regionales como 
locales y establecer una asesoría  exible que aporte 
tanto en el proceso como en los resultados.
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8. Aportes de los Estudios 
Disciplinarios a la Construcción de 
los Diagnósticos Locales Integrados.
En los capítulos anteriores se hizo una descripción y aná-
lisis de cómo se realizó la construcción de los diagnós-
ticos locales integrados de vulnerabilidad a la variabili-
dad climática y al cambio climático. Es decir la metodo-
logía seguida para el análisis de vulnerabilidad a nivel 
local.
Por su parte, este capítulo, busca identi car en qué 
medida aportó cada estudio disciplinario en la cons-
trucción de los diagnósticos locales integrados de vulne-
rabilidad al a variabilidad climática y al cambio climático.
Este análisis parte por entender cuál fue el objetivo 
general de los diagnósticos locales integrados de vulne-
rabilidad al a variabilidad climática y al cambio climático: 
 Conocer los impactos de la variabilidad climática y el 
cambio climático y caracterizar la vulnerabilidad 
actual de la población en dos microcuencas altoandinas 
de las regiones de Apurímac y Cusco .
En ese sentido se valoraron los aportes de cada estudio 
disciplinario en cuanto a la determinación de los impac-
tos de la variabilidad climática y el cambio climático y la 
caracterización de la vulnerabilidad actual.  
Asimismo, el PACC concentró su trabajo en tres ejes de 
acción: agua, seguridad alimentaria y riesgos de 
desastres.  Ejes sobre los cuales se realizaron los seis 
estudios disciplinarios locales, aportando cada uno a un 
eje de acción. De esta forma se valoró el aporte de los 
estudios en cada eje de acción.
Los tres ejes de acción y los objetivos de cada estudio 
local están fuertemente interrelacionados: los efectos 
del cambio y la variabilidad climática se traducen direc-
tamente en impactos sobre la producción en secano, 
sobre la disponibilidad y demanda de agua, y sobre los 
riesgos de eventos extremos que inciden las condicio-
nes de seguridad alimentaria de la población. El sistema 
sociocultural de la población campesina intermedia sus 
percepciones sobre las modi caciones climáticas y sus 
impactos e instruye los ajustes que realizan en las estra-
tegias de producción, de gestión de los recursos natura-
les y sus medios de vida en general (Doornbos, 2011).
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como base para visualizar los cambios climáticos 
sobre el territorio. Las percepciones son un insumo 
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 La extrapolación de datos con los testimonios (per-
cepciones de la población) valida la información.
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 Las responsabilidades de la unidad de coordinación 
del PACC subestimaron el tiempo y capacidades 
requeridas para asumir la investigación en la medi-
da que el equipo tenía otras responsabilidades. Se 
recomienda tener un equipo dedicado exclusiva-
mente a la gestión y monitoreo de la investigación.
 Es necesario un revisor externo que maneje criterios 
del tipo y nivel de detalle de los estudios para la 
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como el trabajo de campo y procesamiento de 
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asesoría de las investigaciones, capacitación y revi-
sión de informes de los estudios y esta contribuyó 
principalmente en los temas hidrológicos, de clima y 
riesgos; pero dicha asesoría no respondió por com-
pleto a la demanda esperada. Debido a: las diferen-
cias en el mecanismo de funcionamiento de las ins-
tituciones, las dinámicas territoriales y la limitada 
presencia de la cooperación cientí ca en el en el 
país. Se recomienda fortalecer el nivel de concerta-
ción en el marco del programa de investigación 
tanto entre los actores nacionales, regionales como 
locales y establecer una asesoría  exible que aporte 
tanto en el proceso como en los resultados.
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Asimismo, el PACC concentró su trabajo en tres ejes de 
acción: agua, seguridad alimentaria y riesgos de 
desastres.  Ejes sobre los cuales se realizaron los seis 
estudios disciplinarios locales, aportando cada uno a un 
eje de acción. De esta forma se valoró el aporte de los 
estudios en cada eje de acción.
Los tres ejes de acción y los objetivos de cada estudio 
local están fuertemente interrelacionados: los efectos 
del cambio y la variabilidad climática se traducen direc-
tamente en impactos sobre la producción en secano, 
sobre la disponibilidad y demanda de agua, y sobre los 
riesgos de eventos extremos que inciden las condicio-
nes de seguridad alimentaria de la población. El sistema 
sociocultural de la población campesina intermedia sus 
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impactos e instruye los ajustes que realizan en las estra-
tegias de producción, de gestión de los recursos natura-
les y sus medios de vida en general (Doornbos, 2011).
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Figura 30. Articulación entre los estudios locales
La  gura 30 muestra los ejes de acción, los estudios vin-
culados a cada eje y sus objetivos especí cos.
También se valoró los aportes de las investigaciones en 
cuanto a su contribución en la identi cación de saberes 
locales en cuanto al clima, percepciones de la población 
y las medidas de adaptación propuestas para enfrentar  
el cambio climático.
Finalmente se propuso una estructura en el orden tem-
poral para realizar los estudios y su prioridad en la elabo-
ración de diagnósticos locales integrados de vulnerabili-
dad a la variabilidad climática y al cambio climático.
8.1 Aportes a la determinación de  impactos de la 
variabilidad climática y el cambio climático
 El principal aporte de todos los estudios fue la inte-
gración de la mirada de cambio climático en su aná-
lisis.
 El estudio que más aportó (con data cuantitativa) a 
determinar los impactos de la variabilidad climática 
y el cambio climático fue el estudio hidrológico de 
SENAMHI.
 Los estudios hidro-meteorológicos incluyeron la 
caracterización climatológica de las microcuencas  
con variables de precipitación, temperatura y eva-
57
potranspiración. Incluso se presentaron algunas ten-
dencias de dichas variables. Cabe resaltar que no 
hubo un estudio especí co de caracterización cli-
mática o de escenarios climáticos por  la escasa 
existencia de data climática y de calidad a nivel 
local, Estos estudios se si realizaron a nivel regional.
 Igualmente el estudio de sistemas culturales y siste-
mas productivos aportaron información relevante 
desde la percepción de la población local.  Se resal-
ta que el número de indicadores climáticos señala-
dos por la población local fue mayor que el número 
de indicadores climáticos recogidos por los estu-
dios biogeofísicos.
 La debilidad en el análisis de escenarios climáticos, 
se puede fortalecer con alternativas tales como la 
construcción de escenarios climáticos cualitativos 
a nivel local. 
8.2 Aportes a la caracterización de la vulnerabilidad 
actual y futura
 Los estudios temáticos de cambio climático no con-
tenían un análisis futuro pues no contaba con esce-
narios climáticos que pudieran aportar a dicho aná-
lisis. Por tanto el diagnóstico local integrado de vul-
nerabilidad a la variabilidad climática y al cambio cli-
mático no incluyó un análisis de vulnerabilidad futu-
ra.
 Los estudios sí aportaron insumos claros para 
entender los factores causales de vulnerabilidad. 
Sin embargo, fue mucho más complejo determinar 
la ubicación o los niveles en forma cualitativa o aun 
cuantitativa. Sin embargo, esta  precisión sería nece-
saria para la acción y políticas territoriales.
 Se recomienda que los estudios incluyan un análisis 
de la vulnerabilidad futura a partir de escenarios, 
amenazas o tendencias climáticas futuras. También 
es necesario hacer el análisis desde las percepcio-
nes locales.
8.3 Aporte a los ejes de agua, seguridad alimentaria y 
gestión de riesgos
Agua
 En un contexto de ecosistemas de montañas, el 
ciclo hidrológico es uno de los elementos más 
impactados por el cambio climático, trayendo con-
secuencias en el ecosistema, los sistemas produc-
tivos y por tanto en la calidad de vida de las pobla-
ciones rurales. Por tanto, los tres estudios relacio-
nados al agua fueron importantes para la elabora-
ción del diagnóstico local integrado de vulnerabili-
dad a la variabilidad climática y al cambio climático.
 Uno de los nudos críticos para la articulación y sín-
tesis de los informes fue el balance hídrico. El haber 
delegado a dos instituciones diferentes, la realiza-
ción del estudio de oferta y el de demanda hidroló-
gica, implicó el uso de metodologías diferentes, 
dando resultados diferentes que complicaron la rea-
lización del balance. Es así que se detectaron debili-
dades en el estudio de demanda de agua en el sen-
tido que utilizó una metodología de ciente.
Seguridad alimentaria 
 El cambio climático afecta de forma directa a la agri-
cultura, ganadería y los recursos naturales (y por 
ende la seguridad alimentaria y los ingresos). Desde 
esa perspectiva el análisis relacionado a los siste-
mas productivos fue fundamental.
Gestión de riesgos
 En términos de extensión, el estudio menos utiliza-
do en el documento integrado fue el de riesgos. Pro-
bablemente porque dicho estudio concluyó que la 
microcuenca Huacrahuacho no eran demasiado vul-
nerable (lo contrario, en el caso de la microcuenca 
Mollebamba), salvo en espacios muy puntuales. Asi-
mismo el estudio no pudo vincular del todo al cam-
bio climático en su análisis, quizás porque, en su 
momento no contaba con los análisis climáticos de 
SENAMHI. A pesar de ello, este es un estudio 
importante y se recomienda hacerlo de manera 
transversal en los estudios de seguridad alimenta-
ria y agua. 
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Figura 30. Articulación entre los estudios locales
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Agua
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Seguridad alimentaria 
 El cambio climático afecta de forma directa a la agri-
cultura, ganadería y los recursos naturales (y por 
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bio climático en su análisis, quizás porque, en su 
momento no contaba con los análisis climáticos de 
SENAMHI. A pesar de ello, este es un estudio 
importante y se recomienda hacerlo de manera 
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ria y agua. 
8.4 Aportes en la identi cación de saberes locales y 
percepciones del cambio climático por parte de la 
población
 El estudio de sistemas culturales fue novedoso e 
imprescindible pues aportó a entender la dimensión 
histórica, social y cultural de la zona de estudio. 
Lo que  permitió una mejor interpretación de las per-
cepciones locales.
 Se  valoraron y consideraron las percepciones de 
los pobladores y los saberes locales como infor-
mación para complementar los vacíos de informa-
ción histórica climática y aportar otras variables cli-
máticas a los estudios de cambio climático en zonas 
altoandinas rurales.
 En algunos casos se con rmó la coincidencia de 
resultados entre las percepciones locales y los 
resultados cientí cos. En algunos otros la compara-
ción entre las evidencias técnicas-cientí cas y las 
observaciones de la población local sobre los cam-
bios del clima históricos fue disímil. En ese sentido, 
se hace necesaria la re exión en cuanto a su com-
patibilidad y vacíos metodológicos.
8.5 Aportes para las medidas de adaptación al cam-
bio climático
 El estudio integrado debe poder entregar a los acto-
res locales una lista de opciones priorizadas, como 
primer paso e insumo para la toma de decisiones y 
negociación con el proyecto.
 La diferencia entre los factores especí cos de vul-
nerabilidad ante amenazas climáticas y los fac-
tores estructurales que determinan la vulnerabili-
dad contextual de las poblaciones, no estuvo lo su -
cientemente precisada en los estudios y  fue un reto 
a lo largo de la elaboración del documento integra-
do. Si bien esta distinción es un ejercicio arti cial, es 
considerado como necesario para  nes analíticos y 
de implementación de acciones de adaptación .
8.6 Aportes de los estudios disciplinarios en las par-
tes del DLI
 El documento de Diagnóstico local integrado de vul-
nerabilidad a la variabilidad climática y al cambio cli-
mático se estructuró en tres partes generales: 
Caracterización, tendencias y propuestas de 
adaptación. Independientemente de la estructura, 
metodología o nivel de información de cada estudio 
disciplinario, estos aportaron temáticamente en 
cada una de las partes del documento de integra-
ción. Ver  gura 31.
58
Figura 31. Aportes de los estudios disciplinarios en las partes del DLI
59
8.7 Priorización de los estudios para futuros diag-
nósticos
 Al ser un estudio de vulnerabilidad frente a la varia-
bilidad y cambio climático es imprescindible el 
estudio climático y la consideración del cambio 
climático en cada estudio.
 Son claves  dos estudios preliminares antes de ini-
ciar los estudios temáticos pues aportan informa-
ción básica común, permiten identi car puntos crí-
ticos e indicadores a ser precisados, optimizando 
recursos y tiempo en la investigación y facilitando la 
integración. Estos son: 
 Estudio de caracterización climática: que 
incluya no sólo las variables de T°, Pp, humedad 
sino también información sobre heladas, 
sequías, granizadas entre otros.
 Estudio de sistemas de producción: para iden-
ti car las tipologías y lógicas y cómo se afectan 
los sistemas productivos familiares. Permitirá 
tener mayor claridad acerca de las diferentes 
medidas de adaptación para diferentes tipolo-
gías.
 Podría ser más e ciente y e caz empezar con un estu-
dio de percepciones  de la población en cuanto al cli-
ma, luego los estudios  propios del clima. Ambos 
serían un insumo para los trabajos temáticos.
 Primero percepción locales pues permiten iden-
ti car pautas de  donde buscar  tendencias. Si le 
gente identi ca retraso de un mes en el inicio de la 
lluvias en el mes de octubre por decir,  el estudio 
podría enfocar su análisis de tendencias tomando 
en cuenta este periodo y esta escala temporal de 
análisis. 
 También, contar con los resultados de los esce-
narios para poder realizar un análisis de vulnerabi-
lidad futura y para que los otros estudios incluyan 
la proyección del clima futuro en sus investigacio-
nes.  
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9. Propuestas y Orientaciones
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9.1 Sobre las fases el balance entre la fase dis-
ciplinaria y fase integradora:
Según el análisis del proceso, se visualiza dos momen-
tos diferenciados clave: una primera fase de desarrollo 
de estudios disciplinarios con espacios interdisciplina-
rios y una segunda fase de integración transdisciplina-
ria. Cabe resaltar que entre ambas fases hay un espacio 
de tiempo  de transito  dedicado a  nalizar los estudios. 
El cuadro 13 muestra un balance entre ambas etapas.
Cuadro 13. Propuesta para las fases del proceso de elaboración de estudio local integrado
Fase 
Disciplinaria/interdisciplinaria
Mar2009   Dic 2009
Espacio  disciplinario
Ene 2011   Set 2010
Fase 
Transdisciplinaria/interdisciplinaria
Set 2010  set 2011
 El tiempo empleado fue de 1 año. 
Se emplearon más recursos 
(económicos y humanos- 30  
personas) 
 Se generó muchísima información 
detallada
 Ya existía una experiencia  
institucional en la realización de 
estudios disciplinarios
 Se promovieron espacios 
interdisciplinarios donde se 
construyeron aportes para la 
integración
 Se empleó para la culminación de 
estudios.
 Los equipos de investigación se 
dispersaron.
 Se priorizaron las actividades 
relacionadas a los estudios 
regionales
 El tiempo empleado fue de un año 
pero tuvo menor actividad que la 
fase inicial.
 Se emplearon menos recursos 
(menos inversión principalmente 
personal de la UC - PACC)
 Se utilizó menos información en 
comparación a la información 
generada en los estudios 
disciplinarios
 Las instituciones no tenían 
experiencia en procesos de 
integración. 
9.2 Primer aporte: Incluir una fase de construcción metodológica
La fase de construcción metodológica comprende:
 Un equipo de investigadores profesionales de varias 
disciplinas de las ciencias naturales y sociales.
 La participación de un facilitador de integración con 
capacidades transdiciplinarias que dirija todo el pro-
ceso metodológico y de integración.
 Capacitación en cambio climático para insertar el 
tema en las disciplinas.
 La construcción de un enfoque común: enfoque eco-
sistémico y de vulnerabilidad.
 La construcción de ejes o temas uni cadores (bisa-
gra): agua, seguridad alimentaria, riesgos y cultura.
 La  identi cación y generación de indicadores para el 
estudio disciplinario, interdisciplinario y transdiscipli-
nario. 
 La generación de  espacios extra disciplinarios para  
realizar el proceso.
 Base de información común: sistemas de informa-
ción geográ ca, bases de datos calibrados, mapas 
satelitales, entre otros. 
9.3 Segundo aporte: La fase disciplinaria
La fase disciplinaria / interdisciplinaria comprende: 
 La coordinación y logística del especialista de las 
instituciones participantes.
 Realizar estudios disciplinarios que recojan infor-
mación climática, de agua, suelo, diversidad bioló-
gica, sistemas productivos, economía, cultura y ries-
gos de la microcuenca o espacio seleccionado. 
 Contar con los estudios de caracterización climáti-
ca y escenarios climáticos y sistemas productivos 
preliminares para el recojo de información.
 Caracterización y escenarios climáticos cualitativos 
en la medida que exista poca información.
 Protocolos de intervención para optimizar el dialogo 
intercultural con la población.
 Salida de campo conjunta y en un mismo espacio 
temporal.
 Contar con espacios de intercambio y socialización 
con un sólido proceso de presentación de avances 
y discusión entre equipos disciplinarios a lo largo de 
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Figura 32. Propuesta de etapas resaltando la de construcción metodológica. 
Fuente: elaboración propia.
Figura 33. Propuesta de etapas incluyendo la de trabajo disciplinario
Fuente: elaboración propia.
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traslapes, generar insumos para la integración y 
generar consenso alrededor de temas clave de inte-
gración:
 1) Comparación entre percepciones locales y aná-
lisis técnico - cientí co de amenazas climáticas.
 2) Concepto de vulnerabilidad ante cambio climá-
tico, el marco de indicadores de vulnerabilidad y 
su valoración.
 3) Cambio climático versus dinámicas  no-
climáticas  que ocurren o actúan sobre pobla-
ción y territorio.
 4) Opciones de adaptación y su priorización (y cri-
terios para eso). 
9.4 Tercer aporte: La  fase transdisciplinaria (integración)  
Esta fase  nal del proceso es clave porque implica reali-
zar la síntesis de lo avanzado generando ya no sólo inter-
cambio de información, sino que implica alcanzar resul-
tados que están por encima de los aportes de las disci-
plinas, implica llegar a construir representaciones de los 
sistemas reales, que en este caso son los ecosistemas 
de las microcuencas de Mollebamba (Apurímac) y Hua-
crahuacho (Cusco): MODELOS, modelos  nalmente de: 
Vulnerabilidad a la variabilidad y el cambio climático.
Para la construcción de los modelos se necesitan deter-
minar ejes integradores, que pueden ser el agua (ciclo 
hidrológico), la seguridad alimentaria y los riesgos, que 
fue lo que priorizó esta experiencia.
Otro elemento integrador y fundamental  para la toma de 
decisiones, en este caso en relación a uno de los  impul-
sores de cambio  resaltado, es la generación de escena-
rios que además del componente clima tomen en cuenta 
a los otros  impulsores de cambio  como son los facto-
res económicos (sistemas de producción: agricultura, 
ganadería, y actividades locales como la minería).
Finalmente otro resultado, de suma importancia de esta 
fase, para la toma de decisiones, es la generación de un 
sistema de monitoreo y alerta temprana, basado en 
información (primaria o secundaria) de calidad y de rápi-
da disponibilidad para lo cual a su vez es necesario con-
tar con formas organizativas que faciliten el  ujo.
El trabajo en esta fase tiene la forma de espacios extra 
disciplinarios, en el que no sólo se relacionan resultados 
especializados sino que se alcanzan resultados de sín-
tesis que ya no pertenecen a ninguna de las disciplinas 
necesariamente.
Se recomienda que el equipo de integración sea el 
mismo con el que se inició en la etapa de construcción 
metodológica de tal forma que haya continuidad en el 
proceso. 
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Figura 34. Propuesta de etapas incluyendo la de trabajo disciplinario.
Fuente: elaboración propia.
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9.5 Diagnósticos Locales Integrados de Vulnerabilidad y Adaptación a la Variabilidad Climático y 
Cambio Climático
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sores de cambio  resaltado, es la generación de escena-
rios que además del componente clima tomen en cuenta 
a los otros  impulsores de cambio  como son los facto-
res económicos (sistemas de producción: agricultura, 
ganadería, y actividades locales como la minería).
Finalmente otro resultado, de suma importancia de esta 
fase, para la toma de decisiones, es la generación de un 
sistema de monitoreo y alerta temprana, basado en 
información (primaria o secundaria) de calidad y de rápi-
da disponibilidad para lo cual a su vez es necesario con-
tar con formas organizativas que faciliten el  ujo.
El trabajo en esta fase tiene la forma de espacios extra 
disciplinarios, en el que no sólo se relacionan resultados 
especializados sino que se alcanzan resultados de sín-
tesis que ya no pertenecen a ninguna de las disciplinas 
necesariamente.
Se recomienda que el equipo de integración sea el 
mismo con el que se inició en la etapa de construcción 
metodológica de tal forma que haya continuidad en el 
proceso. 
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Figura 34. Propuesta de etapas incluyendo la de trabajo disciplinario.
Fuente: elaboración propia.
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Anexo 1. Glosario de conceptos sobre cambio climático y reducción del riesgo de 
desastres referente para los estudios temáticos del PACC en su primera fase.
Adaptación
Ajuste de los sistemas humanos o naturales frente a entor-
nos nuevos o cambiantes. La adaptación al cambio climáti-
co se re ere a los ajustes en sistemas humanos o naturales 
como respuesta a estímulos climáticos proyectados o rea-
les, o sus efectos, que pueden moderar el daño o aprove-
char sus aspectos bene ciosos. Se pueden distinguir 
varios tipos de adaptación, entre ellas la preventiva y la reac-
tiva, la pública y privada, o la autónoma y la plani cada. 
Cambio climático
Importante variación estadística en el estado medio del 
clima o en su variabilidad, que persiste durante un período 
prolongado (normalmente decenios o incluso más). El cam-
bio climático se puede deber a procesos naturales internos 
o a cambios del forzamiento externo, o bien a cambios per-
sistentes antropogénicos en la composición de la atmósfe-
ra o en el uso de las tierras. Se debe tener en cuenta que la 
Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático (CMCC), en su Artículo 1, de ne ¨cambio climáti-
co¨ como: ¨ un cambio de clima atribuido directa o indirecta-
mente a la actividad humana que altera la composición de la 
atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad natural 
del clima observada durante períodos de tiempo compara-
bles¨. La CMCC distingue entre ¨ cambio climático¨ atribuido 
a actividades humanas que alteran la composición atmos-
férica y ¨ variabilidad climática¨ atribuida a causas naturales.  
Véase también Variabilidad climática.
Cambio climático rápido
La no linealidad del sistema climático puede llevar a un rápi-
do cambio climático, lo que se denomina a veces fenóme-
nos repentinos o incluso sorpresivos. Algunos de dichos 
cambios repentinos pueden ser imaginables, por ejemplo la 
rápida reorganización de la circulación termohalina, la rápi-
da retirada de los glaciares, o la fusión masiva del perma-
frost, que llevaría a unos rápidos cambios en el ciclo de car-
bono. Otros pueden suceder sin que se esperen, como con-
secuencia del forzamiento fuerte y rápidamente cambiante 
de un sistema no lineal.
Capacidad de adaptación
Capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climáti-
co (incluida la variabilidad climática y los cambios extre-
mos) a  n de moderar los daños potenciales, aprovechar las 
consecuencias positivas, o soportar las consecuencias 
negativas.
Clima
En sentido estricto, se suele de nir el clima como ¨estado 
medio del tiempo¨ o, más rigurosamente, como una des-
cripción estadística del tiempo en términos de valores 
medios y variabilidad de las cantidades pertinentes durante 
períodos que pueden ser de meses a miles o millones de 
años. El período normal es de 30 años, según la de nición 
de la Organización Meteorológica Mundial (OMM). Las can-
tidades aludidas son casi siempre variables de la super cie 
(por ejemplo, temperatura, precipitación o viento), aunque 
en un sentido más amplio el ¨clima¨ es una descripción (in-
cluso una descripción estadística) del estado del sistema cli-
mático.
Cuenca de captación
Área que recoge y desagua agua de lluvia.
Cuenca
La zona de drenaje de una corriente, río o lago.
Deforestación
Conversión de bosques en zonas no boscosas. Para obte-
ner más información sobre el término bosques y temas rela-
cionados, como forestación, reforestación, y deforestación, 
véase el Informe Especial del IPCC: Uso de la tierra, cambio 
de uso de la tierra y silvicultura (IPCC, 2000b).
Desarrollo sostenible
Desarrollo que atiende las necesidades actuales sin com-
prometer la capacidad de las generaciones futuras para 
satisfacer sus propias necesidades.
Deserti cación
Degradación de las tierras en zonas áridas, semiáridas, y 
zonas subhúmedas secas como el resultado de diversos 
factores, que incluyen variaciones climatológicas y activi-
dades humanas. Además, la Convención de las Naciones 
Unidas de Lucha contra la Deserti cación de ne la degra-
dación de las tierras como una reducción o pérdida, en 
áreas áridas, semiáridas, y subhúmedas secas, de la pro-
ductividad biológica o económica y la complejidad de las tie-
rras de cultivo regadas por lluvia o por aspersión, pastiza-
les, pastos, bosques y zonas boscosas de como resultado 
del uso de las tierras o de un proceso o una serie de proce-
sos determinados,  entre los que se incluyen los producidos 
por actividades humanas y pautas de asentamiento; por 
ejemplo: i) la erosión del suelo causada por el viento y/o el 
agua; ii) el deterioro de las propiedades físicas, químicas, 
biológicas o económicas del suelo; y iii) la pérdida de vege-
tación natural a largo plazo.
Ecosistema
Sistema de organismos vivos que interactúan y su entorno 
físico. Los límites de lo que se puede denominar ecosistema 
son un poco arbitrarios, y dependen del enfoque del interés 
o estudio. Por lo tanto, un ecosistema puede variar desde 
unas escalas espaciales muy pequeñas hasta, en último tér-
mino, todo el planeta. 
Efecto invernadero
Los gases de efecto invernadero absorben la radiación 
infrarroja, emitida por la super cie de la tierra, por la propia 
atmósfera debido a los mismos gases, y por las nubes. La 
radiación atmosférica se emite en todos los sentidos, inclu-
so hacia la super cie terrestre. Los gases de efecto inverna-
dero atrapan el calor dentro del sistema de la troposfera 
terrestre. A esto se le denomina ¨efecto invernadero natural¨.  
La radiación atmosférica se vincula en gran medida a la tem-
peratura del nivel al que se emite. En la troposfera, la tempe-
ratura disminuye generalmente con la altura. En efecto, la 
radiación infrarroja emitida al espacio se origina en altitud 
con una temperatura que tiene una media de -19°C, en equi-
librio con la radiación solar neta de entrada, mientras que la 
super cie terrestre tiene una temperatura media mucho 
mayor, de unos +14°C. Un aumento en la concentración de 
gases de efecto invernadero produce un aumento de la opa-
cidad infrarroja de la atmósfera, y por lo tanto, una radiación 
efectiva en el espacio desde una altitud mayor a una tempe-
ratura más baja. Esto causa un forzamiento radiativo, un 
desequilibrio que sólo puede ser compensado con un 
aumento de la temperatura del sistema super cie   tropos-
fera. A esto se denomina  ¨efecto invernadero aumentado¨.
El Niño Oscilación Meridional (ENOM)
El Niño, en su sentido original, es una corriente cálida que 
 uye periódicamente a lo largo de la costa de Ecuador y 
Perú, causando alteraciones en las pesquerías locales. Este 
fenómeno oceánico se asocia con una  uctuación de las 
pautas de presión intertropical en la super cie y la circula-
ción en los Océanos Pací co e Índico, llamada Oscilación 
Meridional, o ENOM. Durante el fenómeno de El Niño, los 
vientos imperantes se debilitan y la contracorriente del ecua-
dor se refuerza, lo que provoca que las aguas cálidas super-
 ciales de la zona de Indonesia  uyan hacia el Este y cubran 
las aguas frías de las corrientes de Perú. Este fenómeno 
tiene un gran impacto en los vientos, la temperatura de la 
super cie marina, y las pautas de precipitación del Pací co 
tropical. Tiene efectos climáticos en toda la región del Pací-
 co y en muchas otras partes del mundo. El fenómeno 
opuesto a El Niño se llama La Niña. 
Emisiones
En el contexto de cambio climático, se entiende por emisio-
nes la liberación de gases de efecto invernadero y/o sus pre-
cursores y aerosoles en la atmósfera, en una zona y un 
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sos determinados,  entre los que se incluyen los producidos 
por actividades humanas y pautas de asentamiento; por 
ejemplo: i) la erosión del suelo causada por el viento y/o el 
agua; ii) el deterioro de las propiedades físicas, químicas, 
biológicas o económicas del suelo; y iii) la pérdida de vege-
tación natural a largo plazo.
Ecosistema
Sistema de organismos vivos que interactúan y su entorno 
físico. Los límites de lo que se puede denominar ecosistema 
son un poco arbitrarios, y dependen del enfoque del interés 
o estudio. Por lo tanto, un ecosistema puede variar desde 
unas escalas espaciales muy pequeñas hasta, en último tér-
mino, todo el planeta. 
Efecto invernadero
Los gases de efecto invernadero absorben la radiación 
infrarroja, emitida por la super cie de la tierra, por la propia 
atmósfera debido a los mismos gases, y por las nubes. La 
radiación atmosférica se emite en todos los sentidos, inclu-
so hacia la super cie terrestre. Los gases de efecto inverna-
dero atrapan el calor dentro del sistema de la troposfera 
terrestre. A esto se le denomina ¨efecto invernadero natural¨.  
La radiación atmosférica se vincula en gran medida a la tem-
peratura del nivel al que se emite. En la troposfera, la tempe-
ratura disminuye generalmente con la altura. En efecto, la 
radiación infrarroja emitida al espacio se origina en altitud 
con una temperatura que tiene una media de -19°C, en equi-
librio con la radiación solar neta de entrada, mientras que la 
super cie terrestre tiene una temperatura media mucho 
mayor, de unos +14°C. Un aumento en la concentración de 
gases de efecto invernadero produce un aumento de la opa-
cidad infrarroja de la atmósfera, y por lo tanto, una radiación 
efectiva en el espacio desde una altitud mayor a una tempe-
ratura más baja. Esto causa un forzamiento radiativo, un 
desequilibrio que sólo puede ser compensado con un 
aumento de la temperatura del sistema super cie   tropos-
fera. A esto se denomina  ¨efecto invernadero aumentado¨.
El Niño Oscilación Meridional (ENOM)
El Niño, en su sentido original, es una corriente cálida que 
 uye periódicamente a lo largo de la costa de Ecuador y 
Perú, causando alteraciones en las pesquerías locales. Este 
fenómeno oceánico se asocia con una  uctuación de las 
pautas de presión intertropical en la super cie y la circula-
ción en los Océanos Pací co e Índico, llamada Oscilación 
Meridional, o ENOM. Durante el fenómeno de El Niño, los 
vientos imperantes se debilitan y la contracorriente del ecua-
dor se refuerza, lo que provoca que las aguas cálidas super-
 ciales de la zona de Indonesia  uyan hacia el Este y cubran 
las aguas frías de las corrientes de Perú. Este fenómeno 
tiene un gran impacto en los vientos, la temperatura de la 
super cie marina, y las pautas de precipitación del Pací co 
tropical. Tiene efectos climáticos en toda la región del Pací-
 co y en muchas otras partes del mundo. El fenómeno 
opuesto a El Niño se llama La Niña. 
Emisiones
En el contexto de cambio climático, se entiende por emisio-
nes la liberación de gases de efecto invernadero y/o sus pre-
cursores y aerosoles en la atmósfera, en una zona y un 
período de tiempo especí cos. 
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Emisiones antropogénicas
Emisiones de gases de efecto invernadero, de precursores 
de gases de efecto invernadero, y aerosoles asociados con 
actividades humanas. Entre estas actividades se incluyen la 
combustión de combustibles fósiles para producción de 
energía, la deforestación y los cambios en el uso de las tie-
rras que tienen como resultado un incremento neto de emi-
siones.
Emisiones de CO2 (dióxido de carbono) fósil
Emisiones de dióxido de carbono que resultan del consumo 
de combustibles de depósitos de carbono fósil como el 
petróleo, gas natural y carbón.
Escenario (genérico)
Descripción plausible y a menudo simpli cada de la evolu-
ción el futuro, basada en un conjunto coherente e interna-
mente consistente de hipótesis sobre fuerzas impulsoras 
fundamentales (por ejemplo, ritmo del avance de la tecnolo-
gía y precios) y las relaciones entre dichos factores. Los 
escenarios no son predicciones ni pronósticos y, a veces, 
pueden estar basados en un ¨guión narrativo¨. Los escena-
rios pueden derivar de proyecciones, pero a menudo están 
basados en información adicional de otras fuentes. Véase 
también Escenarios del IEEE, Escenario climático, y esce-
nario de emisiones.
Escenario climático
Representación plausible y a menudo simpli cada del clima 
futuro, basada en un conjunto internamente coherente de 
relaciones climatológicas, que se construye para ser utiliza-
da de forma explícita en la investigación de las consecuen-
cias potenciales del cambio climático antropogénico, y que 
sirve a menudo de insumo para las simulaciones de los 
impactos. Las proyecciones climáticas sirven a menudo 
como materia prima para la construcción de escenarios cli-
máticos, pero los escenarios climáticos requieren informa-
ción adicional, por ejemplo, acerca del clima observado en 
un momento determinado. Un  ¨ escenario de cambio climá-
tico¨ es la diferencia entre un escenario climático y el clima 
actual.
Exposición
El tipo y grado en que un sistema está expuesto a variacio-
nes climáticas importantes.
Impactos (climáticos)
Consecuencias del cambio climático en sistemas humanos 
y naturales. Según la medida de la adaptación, se pueden 
distinguir impactos potenciales e impactos residuales. 
Impactos potenciales: Todos los impactos que pueden 
suceder dado un cambio proyectado en el clima, sin tener 
en cuenta las medidas de adaptación. Impactos residuales: 
Los impactos del cambio climático que pueden ocurrir des-
pués de la adaptación. Véase también Impactos agrega-
dos, Impactos en el mercado, e Impactos externos.
Incertidumbre
Expresión del nivel de desconocimiento de un valor (como 
el estado futuro del sistema climático). La incertidumbre 
puede ser resultado de una falta de información o de desa-
cuerdos sobre lo que se conoce o puede conocer. Puede 
tener muchos orígenes, desde errores cuanti cables en los 
datos a conceptos o terminologías de nidos ambiguamen-
te, o proyecciones inciertas de conductas humanas. La 
incertidumbre se puede representar con valores cuantitati-
vos (como una gama de valores calculados por varias simu-
laciones) o de forma cualitativa (como el juicio expresado 
por un equipo de expertos). Véase Moss y Schneider (2000).
Mala adaptación
Cualquier cambio en sistemas humanos o naturales que 
aumentan de forma inadvertida la vulnerabilidad a estímu-
los climáticos; adaptación que no consigue reducir la vulne-
rabilidad, sino que la aumenta.
Medidas reguladoras
Reglamentos o códigos aprobados por los gobiernos que 
ordenan especi caciones de productos o características 
del rendimiento de un proceso. Véase también Normas.
Mitigación
Intervención antropogénica para reducir las fuentes o mejo-
rarlos sumideros de gases de efecto invernadero.
Movimiento de masa
Todo movimiento de unidades de materiales terrestres 
impulsados y controlados por la gravedad.
No linealidad
Un proceso se denomina ¨no lineal¨ cuando no existe una 
relación simple proporcional entre causa y efecto. El siste-
ma climático contiene muchos procesos no lineales, lo que 
le convierte en un sistema con un comportamiento muy 
complejo. Dicha complejidad puede llevar a un rápido cam-
bio climático.
Normas
Conjunto de reglas o códigos que da instrucciones o de ne 
el rendimiento de un producto (por ejemplo, niveles, dimen-
siones, características, métodos de prueba y reglas para su 
uso). Las normas internacionales sobre calidad de producto 
y/o tecnologías establecen unos requisitos mínimos para 
los productos y/o las tecnologías afectados en los países en 
donde se adoptan. Las normas reducen las emisiones de 
gases de efecto invernadero asociadas con la fabricación o 
empleo de los productos y/o la aplicación de la tecnología. 
Véase también Medidas reguladoras.
Políticas y medidas
En la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el 
Cambio Climático, se entiende por ¨políticas¨ aquellas 
acciones que pueden ejecutar u ordenar un gobierno a 
menudo junto con empresas e industrias dentro de sus pro-
pios países, además de en otros países para acelerar la 
aplicación y el uso de medidas encaminadas a frenar las emi-
siones de gases de efecto invernadero. Las ¨medidas¨ son 
tecnologías, procesos y prácticas utilizadas para aplicar 
políticas que, si se emplean, pueden reducir las emisiones 
de gases de efecto invernadero por debajo de niveles futu-
ros anticipados. Entre los ejemplos pueden mencionarse 
los impuestos sobre carbono o sobre otras energías, nor-
mas para mejorar la e ciencia de combustibles en automó-
viles, etc. Se entiende por políticas ¨comunes o coordina-
das¨ o ¨armonizadas¨ las adoptadas de forma conjunta por 
las Partes.
Predicción climática
Resultado de un intento de producir la descripción o la 
mejor estimación de la evolución real del clima en el futuro (a 
escalas temporales estacionales, interanuales o a largo pla-
zo).Véase también Proyección climática y Escenario (de 
cambio) climático.
Proyección (genérica)
Evolución potencial futura de una cantidad o conjunto de 
cantidades, a menudo calculadas con la ayuda de una simu-
lación. La proyección se diferencia de una ¨ predicción¨ para 
enfatizar que la proyección se basa en hipótesis sobre, por 
ejemplo, avances tecnológicos y socioeconómicos futuros, 
que se pueden o no realizar, y está sujeta a una gran incerti-
dumbre. Véase también Proyección climática y Predicción 
climática.
Proyección climática
Proyección de la respuesta del sistema climático a escena-
rios de emisiones o concentraciones de gases de efecto 
invernadero y aerosoles, o escenarios de forzamiento radia-
tivo, basándose a menudo en simulaciones climáticas. Las 
proyecciones climáticas se diferencian de las predicciones 
climáticas para enfatizar que las primeras dependen del 
escenario de forzamientos radioativo /emisiones /concen-
traciones/radiaciones utilizado, que se basa en hipótesis 
sobre, por ejemplo, diferentes pautas de desarrollo socioe-
conómico y tecnológico que se pueden realizar o no y, por lo 
tanto, están sujetas a una gran incertidumbre.
Sensibilidad
Nivel en el que un sistema resulta afectado, ya sea negativa 
o positivamente, por estímulos relacionados con el clima. El 
efecto puede ser directo (por ejemplo, un cambio en la pro-
ducción de las cosechas en respuesta a la media, gama o 
variabilidad de las temperaturas) o indirecto (los daños cau-
sados por un aumento en la frecuencia de inundaciones cos-
teras debido a una elevación del nivel del mar). Véase tam-
bién Sensibilidad climática.
Variabilidad del clima
La variabilidad del clima se re ere a las variaciones en el 
estado medio y otros datos estadísticos (como las desvia-
ciones típicas, la ocurrencia de fenómenos extremos, etc.) 
del clima en todas las escalas temporales y espaciales, más 
allá de fenómenos meteorológicos determinados. La varia-
bilidad se puede deber a procesos internos naturales den-
tro del sistema climático (variabilidad interna), o a variacio-
nes en los forzamientos externos antropogénicos (variabili-
dad externa). Véase también cambio climático.
Vulnerabilidad
Nivel al que un sistema es susceptible, o no es capaz de 
soportar, el efecto adverso del cambio climático, incluido la 
variabilidad climática y los fenómenos extremos. La vulne-
rabilidad está en función del carácter, magnitud y velocidad 
de la variación climática al que se encuentra expuesto un sis-
tema, su sensibilidad, y su capacidad de adaptación.




Emisiones de gases de efecto invernadero, de precursores 
de gases de efecto invernadero, y aerosoles asociados con 
actividades humanas. Entre estas actividades se incluyen la 
combustión de combustibles fósiles para producción de 
energía, la deforestación y los cambios en el uso de las tie-
rras que tienen como resultado un incremento neto de emi-
siones.
Emisiones de CO2 (dióxido de carbono) fósil
Emisiones de dióxido de carbono que resultan del consumo 
de combustibles de depósitos de carbono fósil como el 
petróleo, gas natural y carbón.
Escenario (genérico)
Descripción plausible y a menudo simpli cada de la evolu-
ción el futuro, basada en un conjunto coherente e interna-
mente consistente de hipótesis sobre fuerzas impulsoras 
fundamentales (por ejemplo, ritmo del avance de la tecnolo-
gía y precios) y las relaciones entre dichos factores. Los 
escenarios no son predicciones ni pronósticos y, a veces, 
pueden estar basados en un ¨guión narrativo¨. Los escena-
rios pueden derivar de proyecciones, pero a menudo están 
basados en información adicional de otras fuentes. Véase 
también Escenarios del IEEE, Escenario climático, y esce-
nario de emisiones.
Escenario climático
Representación plausible y a menudo simpli cada del clima 
futuro, basada en un conjunto internamente coherente de 
relaciones climatológicas, que se construye para ser utiliza-
da de forma explícita en la investigación de las consecuen-
cias potenciales del cambio climático antropogénico, y que 
sirve a menudo de insumo para las simulaciones de los 
impactos. Las proyecciones climáticas sirven a menudo 
como materia prima para la construcción de escenarios cli-
máticos, pero los escenarios climáticos requieren informa-
ción adicional, por ejemplo, acerca del clima observado en 
un momento determinado. Un  ¨ escenario de cambio climá-
tico¨ es la diferencia entre un escenario climático y el clima 
actual.
Exposición
El tipo y grado en que un sistema está expuesto a variacio-
nes climáticas importantes.
Impactos (climáticos)
Consecuencias del cambio climático en sistemas humanos 
y naturales. Según la medida de la adaptación, se pueden 
distinguir impactos potenciales e impactos residuales. 
Impactos potenciales: Todos los impactos que pueden 
suceder dado un cambio proyectado en el clima, sin tener 
en cuenta las medidas de adaptación. Impactos residuales: 
Los impactos del cambio climático que pueden ocurrir des-
pués de la adaptación. Véase también Impactos agrega-
dos, Impactos en el mercado, e Impactos externos.
Incertidumbre
Expresión del nivel de desconocimiento de un valor (como 
el estado futuro del sistema climático). La incertidumbre 
puede ser resultado de una falta de información o de desa-
cuerdos sobre lo que se conoce o puede conocer. Puede 
tener muchos orígenes, desde errores cuanti cables en los 
datos a conceptos o terminologías de nidos ambiguamen-
te, o proyecciones inciertas de conductas humanas. La 
incertidumbre se puede representar con valores cuantitati-
vos (como una gama de valores calculados por varias simu-
laciones) o de forma cualitativa (como el juicio expresado 
por un equipo de expertos). Véase Moss y Schneider (2000).
Mala adaptación
Cualquier cambio en sistemas humanos o naturales que 
aumentan de forma inadvertida la vulnerabilidad a estímu-
los climáticos; adaptación que no consigue reducir la vulne-
rabilidad, sino que la aumenta.
Medidas reguladoras
Reglamentos o códigos aprobados por los gobiernos que 
ordenan especi caciones de productos o características 
del rendimiento de un proceso. Véase también Normas.
Mitigación
Intervención antropogénica para reducir las fuentes o mejo-
rarlos sumideros de gases de efecto invernadero.
Movimiento de masa
Todo movimiento de unidades de materiales terrestres 
impulsados y controlados por la gravedad.
No linealidad
Un proceso se denomina ¨no lineal¨ cuando no existe una 
relación simple proporcional entre causa y efecto. El siste-
ma climático contiene muchos procesos no lineales, lo que 
le convierte en un sistema con un comportamiento muy 
complejo. Dicha complejidad puede llevar a un rápido cam-
bio climático.
Normas
Conjunto de reglas o códigos que da instrucciones o de ne 
el rendimiento de un producto (por ejemplo, niveles, dimen-
siones, características, métodos de prueba y reglas para su 
uso). Las normas internacionales sobre calidad de producto 
y/o tecnologías establecen unos requisitos mínimos para 
los productos y/o las tecnologías afectados en los países en 
donde se adoptan. Las normas reducen las emisiones de 
gases de efecto invernadero asociadas con la fabricación o 
empleo de los productos y/o la aplicación de la tecnología. 
Véase también Medidas reguladoras.
Políticas y medidas
En la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el 
Cambio Climático, se entiende por ¨políticas¨ aquellas 
acciones que pueden ejecutar u ordenar un gobierno a 
menudo junto con empresas e industrias dentro de sus pro-
pios países, además de en otros países para acelerar la 
aplicación y el uso de medidas encaminadas a frenar las emi-
siones de gases de efecto invernadero. Las ¨medidas¨ son 
tecnologías, procesos y prácticas utilizadas para aplicar 
políticas que, si se emplean, pueden reducir las emisiones 
de gases de efecto invernadero por debajo de niveles futu-
ros anticipados. Entre los ejemplos pueden mencionarse 
los impuestos sobre carbono o sobre otras energías, nor-
mas para mejorar la e ciencia de combustibles en automó-
viles, etc. Se entiende por políticas ¨comunes o coordina-
das¨ o ¨armonizadas¨ las adoptadas de forma conjunta por 
las Partes.
Predicción climática
Resultado de un intento de producir la descripción o la 
mejor estimación de la evolución real del clima en el futuro (a 
escalas temporales estacionales, interanuales o a largo pla-
zo).Véase también Proyección climática y Escenario (de 
cambio) climático.
Proyección (genérica)
Evolución potencial futura de una cantidad o conjunto de 
cantidades, a menudo calculadas con la ayuda de una simu-
lación. La proyección se diferencia de una ¨ predicción¨ para 
enfatizar que la proyección se basa en hipótesis sobre, por 
ejemplo, avances tecnológicos y socioeconómicos futuros, 
que se pueden o no realizar, y está sujeta a una gran incerti-
dumbre. Véase también Proyección climática y Predicción 
climática.
Proyección climática
Proyección de la respuesta del sistema climático a escena-
rios de emisiones o concentraciones de gases de efecto 
invernadero y aerosoles, o escenarios de forzamiento radia-
tivo, basándose a menudo en simulaciones climáticas. Las 
proyecciones climáticas se diferencian de las predicciones 
climáticas para enfatizar que las primeras dependen del 
escenario de forzamientos radioativo /emisiones /concen-
traciones/radiaciones utilizado, que se basa en hipótesis 
sobre, por ejemplo, diferentes pautas de desarrollo socioe-
conómico y tecnológico que se pueden realizar o no y, por lo 
tanto, están sujetas a una gran incertidumbre.
Sensibilidad
Nivel en el que un sistema resulta afectado, ya sea negativa 
o positivamente, por estímulos relacionados con el clima. El 
efecto puede ser directo (por ejemplo, un cambio en la pro-
ducción de las cosechas en respuesta a la media, gama o 
variabilidad de las temperaturas) o indirecto (los daños cau-
sados por un aumento en la frecuencia de inundaciones cos-
teras debido a una elevación del nivel del mar). Véase tam-
bién Sensibilidad climática.
Variabilidad del clima
La variabilidad del clima se re ere a las variaciones en el 
estado medio y otros datos estadísticos (como las desvia-
ciones típicas, la ocurrencia de fenómenos extremos, etc.) 
del clima en todas las escalas temporales y espaciales, más 
allá de fenómenos meteorológicos determinados. La varia-
bilidad se puede deber a procesos internos naturales den-
tro del sistema climático (variabilidad interna), o a variacio-
nes en los forzamientos externos antropogénicos (variabili-
dad externa). Véase también cambio climático.
Vulnerabilidad
Nivel al que un sistema es susceptible, o no es capaz de 
soportar, el efecto adverso del cambio climático, incluido la 
variabilidad climática y los fenómenos extremos. La vulne-
rabilidad está en función del carácter, magnitud y velocidad 
de la variación climática al que se encuentra expuesto un sis-
tema, su sensibilidad, y su capacidad de adaptación.




Condición latente que anuncia la probabilidad de daños y 
pérdidas (impactos adversos). Es la estimación del impacto 
que tendría un  peligro probable, dado que existen condi-
ciones de vulnerabilidad. El riesgo es el resultado teórico de 
un análisis del peligro y estudiar la vulnerabilidad
 RIESGO = PELIGRO + VULNERABILIDAD
Gestión del Riesgo
Conjunto de conocimientos, organización y decisiones 
administrativas operacionales desarrollados por socieda-
des y comunidades para implementar políticas, estrategias 
y fortalecer sus capacidades a  n de reducir el impacto de 
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amenazas naturales y de desastres ambientales y tecnoló-
gicos consecuentes. Constituida por procesos: prevención, 
mitigación, preparación, respuesta, rehabilitación, recons-
trucción. Forman parte de la Gestión de Riesgo:
  La prevención (llamada también Gestión prospectiva): 
conjunto de medidas (de política, plani cación, 
normas legales y técnicas, etc.), adoptadas para evitar 
que se generen nuevas condiciones de vulnerabilidad.
  La mitigación (llamada también Gestión Correctiva): 
son  med idas  conceb idas  para  reduc i r  l as 
vulnerabilidades y los peligros ya existentes.







 Densidad hídrica por microcuencas (caudal promedio, máximos y mínimos en los principales 
cursos de agua de las microcuencas piloto Huacrahuacho y Mollebamba).
 Indicadores sobre tendencias históricas de cambio en la disponibilidad del recurso agua en 
las microcuencas piloto Huacrahuacho y Mollebamba.
 Índice de aridez (relación evapotranspiración potencial mensual / precipitación mensual)
 Escurrimiento mensual y anual.
 Indicador sobre caudales máximos diarios de los cursos de agua de las principales cuencas, 
serie últimos 40 años (Tiempos de retorno). 
 Indicadores sobre caudales actuales promedio y caudales actuales estacionales (en épocas 
de crecida y de estiaje) según cuencas.
Disponibilidad Futura
 Indicadores sobre variación en estos caudales a futuro bajo condiciones de cambio climático 
(modi cación de patrón de precipitaciones, caudales y reservas hídricas glaciares) según 
cuencas. (El insumo sobre los cambios glaciares será suministrado por las ECS)
 Indicador sobre oferta hídrica super cial futura, por zonas de vida priorizadas. Requerimiento 
para el estudio C1.
 Indicadores relacionados a la evaluación de parámetros de calidad del agua: pH, 
Conductividad eléctrica, Oxígeno disuelto, TDS (Total Sólidos Disueltos), dureza, sulfatos, 




Demanda para uso doméstico 
 Litros de agua/persona en ámbito urbano, litros de agua/persona en ámbito rural.
Demanda de agua para uso municipal o servicios
 Litros de agua/ tipo de establecimiento/número de establecimientos
Demanda de agua para uso agrícola
 Litros de agua/ha/tipo de cultivo.
Demanda de agua por uso pecuario
 Litros de agua/número de cabezas/tipo de especie de animales mayores y menores.
Demanda de agua para uso hidroeléctrico
 m³/energía producida.
Demanda de agua ambiental
 m³/ha/año por tipo de cobertura vegetal.
Demanda de agua por uso industrial
 m³/tipo de sector económico/volumen de producción sector económico.
Demanda de agua por uso minero
 m³/tipo de sector minero (grande, mediano, pequeño y artesanal)/volumen de producción   
  sector minero.
Demanda de agua por uso acuícola
Demanda de agua por uso recreativo
 m³ para actividades recreativas.
Demanda de agua por uso turístico
 m³/tipo de servicio turístico/número de establecimientos/ ujo mensualizado.
Demanda de agua para la navegación.
3. Gestión y 
con ictos por 
agua 
Número de con ictos de acuerdo a tipología en determinado periodo histórico
 N° de con ictos según tipología (por cuenca y microcuenca) / N° total de con ictos  
  (por cuenca y microcuenca).
Evolución anual del número de con ictos por cada subsistema
 N° de casos resueltos por microcuenca y cuenca / N° total de con ictos en determinado 
  periodo (por cuenca y microcuenca).
Distribución de los con ictos identi cados según la tipología planteada
 % de con ictos para cada uno de los tipos de con ictos.
Efectividad de mecanismos de resolución de con ictos 
 N° de casos resueltos/por microcuenca y cuenca.
Medida de acuerdos tomados por autoridad estatal que re ejen los intereses de las organizaciones 
locales
 N° de acuerdos que re ejan intereses locales / N° total de con ictos.
Grado de in uencia de los efectos de cambio climático sobre la generación de los con ictos por el 
agua.
 N° de con ictos desencadenados por efectos del CC sobre el recurso / N° total 
  de con ictos.
Riesgo
Condición latente que anuncia la probabilidad de daños y 
pérdidas (impactos adversos). Es la estimación del impacto 
que tendría un  peligro probable, dado que existen condi-
ciones de vulnerabilidad. El riesgo es el resultado teórico de 
un análisis del peligro y estudiar la vulnerabilidad
 RIESGO = PELIGRO + VULNERABILIDAD
Gestión del Riesgo
Conjunto de conocimientos, organización y decisiones 
administrativas operacionales desarrollados por socieda-
des y comunidades para implementar políticas, estrategias 
y fortalecer sus capacidades a  n de reducir el impacto de 
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amenazas naturales y de desastres ambientales y tecnoló-
gicos consecuentes. Constituida por procesos: prevención, 
mitigación, preparación, respuesta, rehabilitación, recons-
trucción. Forman parte de la Gestión de Riesgo:
  La prevención (llamada también Gestión prospectiva): 
conjunto de medidas (de política, plani cación, 
normas legales y técnicas, etc.), adoptadas para evitar 
que se generen nuevas condiciones de vulnerabilidad.
  La mitigación (llamada también Gestión Correctiva): 
son  med idas  conceb idas  para  reduc i r  l as 
vulnerabilidades y los peligros ya existentes.
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cursos de agua de las microcuencas piloto Huacrahuacho y Mollebamba).
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Demanda de agua para la navegación.
3. Gestión y 
con ictos por 
agua 
Número de con ictos de acuerdo a tipología en determinado periodo histórico
 N° de con ictos según tipología (por cuenca y microcuenca) / N° total de con ictos  
  (por cuenca y microcuenca).
Evolución anual del número de con ictos por cada subsistema
 N° de casos resueltos por microcuenca y cuenca / N° total de con ictos en determinado 
  periodo (por cuenca y microcuenca).
Distribución de los con ictos identi cados según la tipología planteada
 % de con ictos para cada uno de los tipos de con ictos.
Efectividad de mecanismos de resolución de con ictos 
 N° de casos resueltos/por microcuenca y cuenca.
Medida de acuerdos tomados por autoridad estatal que re ejen los intereses de las organizaciones 
locales
 N° de acuerdos que re ejan intereses locales / N° total de con ictos.
Grado de in uencia de los efectos de cambio climático sobre la generación de los con ictos por el 
agua.
 N° de con ictos desencadenados por efectos del CC sobre el recurso / N° total 
  de con ictos.
Estudio Indicadores propuestos
4 y 5. Sistemas 
productivos y 
percepciones
 Evidencias locales sobre manifestaciones del cambio en el clima.
 Tipi cación de los sistemas productivos agrícolas y pecuarios.
 Tipi cación de estrategias utilizadas para la seguridad alimentaria.
 Tipi cación de los efectos e impactos de las manifestaciones locales del cambio   
 climático sobre cultivos, crianzas y  medios de vida rurales.
 Identi cación y tipi cación de prácticas de adaptación al cambio climático.
 Identi cación y tipi cación de indicadores, físicos, astronómicos y biológicos empleados 
 para la predicción climática.
 Indicadores sobre percepción del riesgo y nivel de tolerancia al riesgo.
 Tipo, oportunidad, detalle, forma de presentación y medio de transmisión de la 
 información climática requerida en un contexto de diálogo intercultural.
 Diversidad de sistemas agrícolas - diversidad de semillas disponibles, número de 
 cultivos plantados.
 Identi cación y tipi cación de prácticas de reducción de riesgo de desastres.
  Barreras culturales y de otra índole que inhibe, impiden o constituyen. barreras para 
 ser actores de la adaptación al cambio climático.
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Estos son los formatos base elaborados por el Programa para 
cada uno de los estudios disciplinarios, las precisiones especí-
 cas variaron de acuerdo a cada estudio y son incluidas en 
cada formato en texto color verde.
3.1 Formato de términos de referencia del estudio 
sobre oferta de agua.
I. INTRODUCCIÓN
El Cuarto Informe de Evaluación del Panel Interguberna-
mental de Cambio Climático (AR4, IPCC, 2007) señala de 
forma inequívoca, que el sistema climático se está calen-
tando y además, que esto se da en respuesta a las acciones 
humanas por el incremento de las emisiones de gases de 
efecto invernadero (GEI). La certeza de esta aseveración 
conlleva a una serie de preguntas sobre las consecuencias 
que estos procesos de escala global ocasionarían a nivel 
regional y local en cada país con mayor o menor nivel de vul-
nerabilidad. 
El Perú no es ajeno a dicha problemática, en la última déca-
da, de forma más frecuente, se vienen observando eventos 
extremos más intensos, casos como las nevadas del 2004 
en el sur del país, que ocasionaron graves pérdidas econó-
micas, o las inundaciones en San Martín en diciembre 2006 
o las heladas tempranas en Huancayo en el 2007, que si 
bien no podemos aun relacionarlas directamente al cambio 
climático nos dan la percepción de que la variabilidad cli-
mática está modi cándose. Al respecto, estudios naciona-
les indican que existen tendencias marcadas sobre la dis-
minución de la precipitación en algunas regiones del país, 
como en la cuenca del Mantaro, que re ere tasas de decre-
mento de 5 a 54mmm/década, o situaciones contrarias 
como los incrementos de lluvia observados en la cuenca del 
río Urubamba con tasas de 7 a 85 mm/ década, estos resul-
tados, basados en observaciones de casi 40 años de regis-
tro, son indicadores de posibles cambios en los patrones cli-
máticos que se relacionan directa o indirectamente al calen-
tamiento global (PRAA, 2007). Pero existen otros procesos 
que sabemos están directamente relacionados con el incre-
Anexo 3.  Formatos de términos de referencia para algunos de los estudios 
disciplinarios
mento de la temperatura global: el retroceso glaciar. El 
Perú, que posee más del 75% de los glaciares tropicales a 
nivel mundial, es testigo del acelerado retroceso de los gla-
ciares más importantes a nivel nacional, Pastoruri, en la cor-
dillera central, Chachani, Coropuna y el Misti - Arequipa. 
Los glaciares son fuente de recurso hídrico para las deman-
das socioeconómicas como consumo poblacional, genera-
ción de energía eléctrica, agricultura, industria, etc. 
Los impactos regionales del cambio climático global no son 
del todo conocidos, las incertidumbres asociadas al cono-
cimiento del clima son amplias en el caso nuestro se suma 
su topografía andina. La cordillera de los Andes genera en 
nuestro territorio una diversidad de climas y microclimas 
que  responden de manera muy variada a los cambios cli-
máticos globales, y considerando que una buena parte de  
nuestro territorio no cuenta con observaciones de variables 
meteorológicas de largos periodos, la certeza del impacto 
del clima en regiones de alta montaña y amazónica es poco 
robusta. Por ello se hace necesario contar con estudios y 
evaluaciones sobre como el cambio climático afectara 
regional y localmente a nuestro país, haciendo uso de 
herramientas técnicas cientí cas recomendadas por el 
IPCC.
El Programa de Adaptación al Cambio Climático-PACC es 
una iniciativa de cooperación bilateral entre el Ministerio del 
Ambiente y COSUDE, liderada en su implementación por 
los gobiernos regionales de Apurímac y Cusco, asesorada y 
facilitada por el Consorcio Intercooperation-Libélula-
Predes. El PACC a través de su acción, se propone contri-
buir al desarrollo de capacidades de los actores locales y 
regionales, con el  n de enfrentar de manera plani cada los 
efectos del cambio climático.
II. ANTECEDENTES
El primer año de ejecución del Programa se inscribe en un 
contexto nacional de  fortalecimiento de la institucionalidad 
ambiental en el Perú, que tuvo un hito signi cativo en la crea-
ción en mayo del 2008, del Ministerio del Ambiente-
MINAM. En el 2009 esta nueva institucionalidad viene 
pasando por una etapa de estructuración; que en el tema ha 
dado paso a la creación de la Dirección General de Cambio 
Climático, Deserti cación y Gestión del Agua. Instituciona-
lidad que ha establecido como lineamientos básicos en rela-
ción al tema del cambio climático, los siguientes:
 Promoción y desarrollo de la investigación cientí ca, 
tecnológica, social y económica sobre vulnerabilidad, 
adaptación y mitigación.
 Promoción de políticas, medidas y proyectos para desa-
rrollar la capacidad de adaptación a los efectos del CC y 
reducción de la vulnerabilidad.
 Difusión del conocimiento y la información nacional 
sobre el CC en vulnerabilidad, adaptación y mitigación.
Lineamientos básicos que concuerdan con varias de las 
áreas de acción del PACC; con lo cual el Programa se cons-
tituye en expresión de la aplicación o puesta en marcha de 
los lineamientos básicos establecidos en el tema, por la ins-
titucionalidad ambiental en el Perú. 
En ese marco en el 2009 se ha reestructurado la Comisión 
Nacional de Cambio Climático que llevará a cabo la actuali-
zación de la Estrategia Nacional de Cambio Climático. Otro 
aspecto a destacar es el inicio del proceso de formulación 
de la Estrategia Nacional de Adaptación al Cambio Climáti-
co en el marco de la Segunda Comunicación Nacional de 
Cambio Climático-SCNCC, proceso en el cual el Programa 
deberá insertarse y apoyar su fortalecimiento e implementa-
ción luego de la conclusión de la SCNNCC.  
A nivel internacional, el 2009 se con gura como un año de 
singular importancia en el proceso de rede niciones de com-
promisos por parte de los países para mitigar los efectos del 
cambio climático y para crear un marco de mecanismos 
 nancieros que posibiliten procesos de adaptación en los 
países particularmente vulnerables. El Perú junto con otros 
países particularmente vulnerables, buscará negociar en 
ese proceso condiciones que favorezcan las necesidades y 
esfuerzos del país por adaptarse a las condiciones de cam-
bio climático. 
Actualmente en el país están en marcha tres proyectos de 
magnitud importante, con los cuales el Programa procurará 
establecer colaboración. Estos son:
a) Proyecto de la Segunda Comunicación Nacional de Cam-
bio Climático a la Convención Marco de Naciones Unidas 
sobre Cambio Climático,  nanciado por el GEF y ejecutado 
por el MINAM; en cuyo marco se han elaborado Escenarios 
de Cambio Climático a nivel nacional y se elaborarán los 
lineamientos básicos de la Estrategia Nacional de Adapta-
ción al Cambio Climático.
Estudio Indicadores propuestos
4 y 5. Sistemas 
productivos y 
percepciones
 Evidencias locales sobre manifestaciones del cambio en el clima.
 Tipi cación de los sistemas productivos agrícolas y pecuarios.
 Tipi cación de estrategias utilizadas para la seguridad alimentaria.
 Tipi cación de los efectos e impactos de las manifestaciones locales del cambio   
 climático sobre cultivos, crianzas y  medios de vida rurales.
 Identi cación y tipi cación de prácticas de adaptación al cambio climático.
 Identi cación y tipi cación de indicadores, físicos, astronómicos y biológicos empleados 
 para la predicción climática.
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 Tipo, oportunidad, detalle, forma de presentación y medio de transmisión de la 
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titucionalidad ambiental en el Perú. 
En ese marco en el 2009 se ha reestructurado la Comisión 
Nacional de Cambio Climático que llevará a cabo la actuali-
zación de la Estrategia Nacional de Cambio Climático. Otro 
aspecto a destacar es el inicio del proceso de formulación 
de la Estrategia Nacional de Adaptación al Cambio Climáti-
co en el marco de la Segunda Comunicación Nacional de 
Cambio Climático-SCNCC, proceso en el cual el Programa 
deberá insertarse y apoyar su fortalecimiento e implementa-
ción luego de la conclusión de la SCNNCC.  
A nivel internacional, el 2009 se con gura como un año de 
singular importancia en el proceso de rede niciones de com-
promisos por parte de los países para mitigar los efectos del 
cambio climático y para crear un marco de mecanismos 
 nancieros que posibiliten procesos de adaptación en los 
países particularmente vulnerables. El Perú junto con otros 
países particularmente vulnerables, buscará negociar en 
ese proceso condiciones que favorezcan las necesidades y 
esfuerzos del país por adaptarse a las condiciones de cam-
bio climático. 
Actualmente en el país están en marcha tres proyectos de 
magnitud importante, con los cuales el Programa procurará 
establecer colaboración. Estos son:
a) Proyecto de la Segunda Comunicación Nacional de Cam-
bio Climático a la Convención Marco de Naciones Unidas 
sobre Cambio Climático,  nanciado por el GEF y ejecutado 
por el MINAM; en cuyo marco se han elaborado Escenarios 
de Cambio Climático a nivel nacional y se elaborarán los 
lineamientos básicos de la Estrategia Nacional de Adapta-
ción al Cambio Climático.
b) Proyecto de Adaptación al impacto del retroceso acele-
rado de glaciares en los andes tropicales PRAA (Bolivia, 
Ecuador, Perú),  nanciado por el GEF-Banco Mundial y eje-
cutado por la CAN y el MINAM en el Perú, que en el país 
entre otras zonas, se ejecuta en Cusco y en la microcuenca 
de Santa Teresa en particular; que ha producido Escenarios 
de Cambio Climático para la Cuenca del Urubamba, y que 
realizará otros estudios especí cos para dicha microcuen-
ca donde llevará a cabo una experiencia piloto local de 
adaptación.
c) Gestión Integral y Adaptativa de Recursos Ambientales 
para minimizar vulnerabilidades al cambio climático en 
microcuencas Altoandinas,  nanciado por recursos de la 
cooperación española y ejecutado por 4 agencias del Siste-
ma de Naciones Unidas: PNUD, PNUMA, OMS y FAO; que 
se implementa en las microcuencas de Challhuahuacho en 
Apurímac y Santo Tomás en Cusco, donde se llevará a cabo 
experiencias piloto.
Adicionalmente y en consonancia con el creciente interés y 
prioridad que el tema tiene a nivel internacional, en el país 
se vienen dando diversas iniciativas como seminarios, talle-
res y cursos internacionales y nacionales en relación así 
impacto que el cambio climático viene ocasionando sobre 
la disponibilidad de recursos naturales; particularmente en 
el caso del agua.
A nivel regional en Cusco y Apurímac vienen desarrollándo-
se procesos de plani cación del desarrollo y de formulación 
de estrategias en áreas o sectores sensibles al cambio cli-
mático, que pueden ser capitalizados para incidir en la 
incorporación de un enfoque de adaptación al cambio cli-
mático en ellos. 
Principales énfasis del Programa en el 2009
En el marco de todo el contexto anterior, los principales 
énfasis que tendrá el Programa en el 2009 serán:
 El inicio y desarrollo de los estudios e investigaciones 
que sustentarán la promoción de políticas y estrategias 
concertadas regionales y locales de adaptación, y la 
promoción de medidas especí cas de adaptación.
 El diseño concertado de los proyectos piloto de adap 
tación en las microcuencas priorizadas.
 El aprovechamiento de los procesos regionales en mar 
cha sobre plani cación del desarrollo y formulación de 
políticas, para fortalecerlos con la incorporación y arti-
culación de la adaptación al cambio climático.
 El apoyo al fortalecimiento de la posición del país en el 
proceso de negociaciones internacionales sobre cam-
bio climático.
 La puesta en marcha de un modelo de gestión compar-
tida del Programa con los gobiernos regionales de 
Cusco y Apurímac, a través de la creación de las unida-
des operativas regionales del PACC a su interior.
El Programa de Adaptación al Cambio Climático (PACC) 
tiene como  nalidad  lograr que poblaciones e instituciones 
públicas y privadas de las regiones Cusco y Apurímac, 
implementen medidas de adaptación al cambio climático, 
habiéndose además capitalizado aprendizajes e incidido en 
las políticas públicas a nivel nacional y en las negociaciones 
internacionales. 
Para ello, el PACC orienta su trabajo para lograr cuatro 
resultados:
R1. Conocer vulnerabilidades: Diagnóstico de vulnerabili-
dad y condiciones de adaptación ante la variabilidad climá-
tica y el cambio climático, en regiones Cusco y Apurímac, 
desarrollado con la participación de autoridades, institucio-
nes y poblaciones afectadas.
R2. Monitorear e informar: Sistema Regional de Información 
para la adaptación al cambio climático en Cusco y Apurí-
mac, construido y puesto a prueba en su funcionamiento.
R3. Actuar: Medidas de adaptación priorizadas en concen-
tración con los actores regionales y locales, en implementa-
ción en las regiones de Cusco y Apurímac.
R4. Aprender e incidir: Políticas públicas de nivel local, 
regional, nacional y procesos de negociación internacional, 
recogen propuestas generadas desde la acción del Progra-
ma, con los actores institucionales y sociales involucrados. 
El presente estudio Caracterización de la Oferta Hídrica 
Super cial Actual y Futura a nivel de grandes Cuencas en 
Apurímac y Cusco, se inscribe en el Resultado 1 del PACC y 
contribuirá con sus hallazgos, productos y resultados para 
establecer un diagnóstico de la vulnerabilidad y las condi-
ciones de adaptación ante la variabilidad climática y el cam-
bio climático, en las regiones Cusco y Apurímac; con énfa-
sis en la población rural y su seguridad alimentaria.
III. PROBLEMÁTICA 
Estudios sobre caracterización climática y generación de 
escenarios climáticos se han desarrollado en el marco de ini-
ciativas nacionales sobre cambio climático y adaptación es 
el caso del Programa de Fortalecimiento de Capacidades 
Nacionales para Manejar el Impacto del Cambio Climático y 
la Contaminación del Aire (PROCLIM, 2005) apoyado por la 
Cooperación Holandesa generando escenarios para Piura y 
Mantaro, el Proyecto Regional Andino de Adaptación 
(PRAA, 2007) con el Banco Mundial como agencia imple-
mentadora y cuyo ámbito de trabajo involucra a Perú, Boli-
via y Ecuador y la Segunda Comunicación Nacional de Cam-
bio Climático del Perú a la CMNUCC (SCNCC, 2008) en el 
marco del cual se han generado escenarios para las cuen-
cas de los ríos Mayo y Santa y escenarios a nivel nacional.
La presente propuesta, plantea la evaluación climática, ten-
dencias, índices climáticos y generación de escenarios cli-
máticos para las regiones de Cusco y Apurímac, con pro-
yecciones para el 2030 y 2050, resultados que podrán ser 
incorporados en la determinación de riesgos de cultivos ali-
mentarios, disponibilidad hídrica y, considerando que estu-
dios anteriores dan indicios de alta vulnerabilidad frente a 
eventos climáticos extremos  y que estos serán probable-
mente más recurrentes en el futuro. 
La expresión de los impactos del cambio climático, no 
puede ser analizada de forma independiente pues es una 
respuesta de la interacción del sistema biosfera-atmósfera; 
en ese sentido el SENAMHI presenta en esta propuesta 
componentes estrechamente relacionados que analizados 
en su conjunto permitirán apoyar la determinación de estra-
tegias sólidas de adaptación al cambio climático. 




Los presentes términos de referencia están centrados en la 
Componente hidrológico. Con relación a la evaluación de 
los recursos hídricos, SENAMHI plantea evaluar el compor-
tamiento hidrológico a través del análisis de la información 
hidrometeorológica que es registrada en las estaciones de 
campo, y realizar la caracterización de la oferta hídrica 
super cial en las subcuencas priorizadas y elaborar esce-
narios de disponibilidad hídrica.
IV. OBJETIVOS
General
Establecer la disponibilidad hídrica super cial actual y futu-
ra, a nivel de grandes cuencas en las regiones de Apurímac 
y Cusco; y de las microcuencas priorizadas por el PACC; 
considerando variaciones en el patrón de precipitaciones y 




Realizar la caracterización hidroclimática de las regiones 
Apurímac y Cusco, y la caracterización de los recursos 
hídricos super ciales a nivel de grandes cuencas en dichas 
regiones.
Objetivo especí co 3:
Establecer la disponibilidad hídrica futura para el 2030 y 
2050, en las áreas de estudio, en concordancia con los 
resultados de los escenarios climáticos.
V. HIPOTESIS
El estudio planteará la hipótesis o pregunta central, y las 
hipótesis o preguntas desagregadas o especí cas, que ten-
gan relación con los objetivos precisados, y que el estudio 
buscará responder durante su desarrollo.
VI. ALCANCE 
Alcance geográ co
El estudio tendrá alcance regional y local. A nivel regional; 
se focalizará en las grandes cuencas de las regiones Apurí-
1 2mac  y Cusco . A nivel local hará énfasis en las microcuen-
cas Huacrahuacho en Cusco y Mollebamba en Apurímac.
Alcance temporal
El estudio de la oferta de agua cubrirá la situación actual, y 
una estimación de la situación futura al 2030 y 2050; perio-
dos para los cuales se formularán los escenarios de cambio 
climático para las regiones Apurímac y Cusco.
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1Cuencas Apurímac, Pachachaca, y Pampas.
2Cuencas Vilcanota-Urubamba, Alto Apurímac, Araza-Inambari, y 
Pilcopata.
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Apurímac y Santo Tomás en Cusco, donde se llevará a cabo 
experiencias piloto.
Adicionalmente y en consonancia con el creciente interés y 
prioridad que el tema tiene a nivel internacional, en el país 
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mático, que pueden ser capitalizados para incidir en la 
incorporación de un enfoque de adaptación al cambio cli-
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cas de los ríos Mayo y Santa y escenarios a nivel nacional.
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máticos para las regiones de Cusco y Apurímac, con pro-
yecciones para el 2030 y 2050, resultados que podrán ser 
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mentarios, disponibilidad hídrica y, considerando que estu-
dios anteriores dan indicios de alta vulnerabilidad frente a 
eventos climáticos extremos  y que estos serán probable-
mente más recurrentes en el futuro. 
La expresión de los impactos del cambio climático, no 
puede ser analizada de forma independiente pues es una 
respuesta de la interacción del sistema biosfera-atmósfera; 
en ese sentido el SENAMHI presenta en esta propuesta 
componentes estrechamente relacionados que analizados 
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Componente hidrológico. Con relación a la evaluación de 
los recursos hídricos, SENAMHI plantea evaluar el compor-
tamiento hidrológico a través del análisis de la información 
hidrometeorológica que es registrada en las estaciones de 
campo, y realizar la caracterización de la oferta hídrica 
super cial en las subcuencas priorizadas y elaborar esce-
narios de disponibilidad hídrica.
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ra, a nivel de grandes cuencas en las regiones de Apurímac 
y Cusco; y de las microcuencas priorizadas por el PACC; 
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Realizar la caracterización hidroclimática de las regiones 
Apurímac y Cusco, y la caracterización de los recursos 
hídricos super ciales a nivel de grandes cuencas en dichas 
regiones.
Objetivo especí co 3:
Establecer la disponibilidad hídrica futura para el 2030 y 
2050, en las áreas de estudio, en concordancia con los 
resultados de los escenarios climáticos.
V. HIPOTESIS
El estudio planteará la hipótesis o pregunta central, y las 
hipótesis o preguntas desagregadas o especí cas, que ten-
gan relación con los objetivos precisados, y que el estudio 
buscará responder durante su desarrollo.
VI. ALCANCE 
Alcance geográ co
El estudio tendrá alcance regional y local. A nivel regional; 
se focalizará en las grandes cuencas de las regiones Apurí-
1 2mac  y Cusco . A nivel local hará énfasis en las microcuen-
cas Huacrahuacho en Cusco y Mollebamba en Apurímac.
Alcance temporal
El estudio de la oferta de agua cubrirá la situación actual, y 
una estimación de la situación futura al 2030 y 2050; perio-
dos para los cuales se formularán los escenarios de cambio 
climático para las regiones Apurímac y Cusco.
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1Cuencas Apurímac, Pachachaca, y Pampas.
2Cuencas Vilcanota-Urubamba, Alto Apurímac, Araza-Inambari, y 
Pilcopata.
Alcance técnico
Para la realización del estudio se aplicarán 3 modelos hidro-
lógicos de cuencas; el PREVAH, que será aportado por las 
3Entidades Cientí cas Suizas  , el Gr2m, que es usado por 
SENAMHI, y el Vandewiel. El análisis de la disponibilidad de 
los recursos hídricos actuales involucrará también la eva-
luación de la calidad del agua. El estudio integrará además 
los resultados del estudio de Mapeo Multi-temporal de las 
Reservas Hídricas Glaciares en Cusco y Apurímac, que las 
Entidades Cientí cas Suizas realizarán en base a informa-
ción de satélite.
VII. METODOLOGÍA, INSTRUMENTOS Y 
COMPONENTES DEL ESTUDIO
El estudio tendrá dos componentes: a) la evaluación de la 
disponibilidad hídrica super cial actual en las regiones Apu-
rímac y Cusco, a nivel de grandes cuencas, y b) la estima-
ción de la disponibilidad hídrica super cial futura al 2030 y 
2050 en Apurímac y Cusco, a nivel de grandes cuencas. 
Para la evaluación de la disponibilidad hídrica super cial 
actual se utilizará toda la información hidroclimática exis-
tente en las zonas de estudio, modelizando la disponibili-
dad hídrica regional (por cuencas principales), para luego 
realizar la transposición hidrológica hacia las microcuencas 
priorizadas por el proyecto. Para ello se realizará lo siguien-
te:
 Caracterizar la morfometría de las grandes cuencas en  
 las regiones Apurímac (Cuencas Apurímac,
 Pachachaca, y Pampas), y Cusco (Cuencas 
 Vilcanota-Urubamba, Alto Apurímac, Araza-Inambari,  
 y Pilcopata).
 Caracterizar las variables climáticas a nivel regional
 Calibrar y validar los modelos hidrológicos de 
 cuencas : PREVAH (aporte de Entidades Cientí cas 
 Suizas), Gr2m (Modelo usado por SENAMHI)
 Caracterizar los recursos hídricos super ciales en la 
 regiones de Apurímac y Cusco.
EVALUACIÓN DE LA DISPONIBILIDAD HÍDRICA 
SUPERFICIAL ACTUAL
La metodología prevé actividades de gabinete y activida-
des de campo.
Actividades de Gabinete:
 Caracterización física y morfométrica de las cuen-
cas de estudio.
El análisis morfométrico y físico de una cuenca es de gran 
importancia para comprender e interpretar el comporta-
miento morfodinámico e hidrológico ante la presencia de 
variables externas como la precipitación. Las técnicas de 
geoprocesamiento y SIG se utilizarán para la delimitación 
de cuencas, subcuencas y microcuencas, sobre la base de 
modelo de elevación del terreno derivados del satélite 
SRTM. La información temática digital existente en las 
regiones de Cusco y Apurímac, es fundamental para la 
modelización hidrológica de cuencas, por ello se debe con-
tar con mapas de suelos, mapa hidrográ co, mapa de usos 
de suelo, mapa de cobertura vegetal, entre otros. Para el tra-
bajo de cartografía se partirá de lo ya generado por el IMA 
(Cusco y por veri car para el caso de Apurímac).
 Caracterización hidroclimática regional
Implica una serie de actividades, que se inicia con la selec-
ción de la red de estaciones hidrometeorológicas represen-
tativas y el control de calidad de datos. Esta actividad revi-
sará los resultados de la consultoría de inventario y calidad 
de datos encargada por el CPN en el marco del PACC.
 Selección de la red hidrometeorológica para la zona 
de estudio
Se utilizará información proveniente de la Red SENAMHI y 
de la red privada, que ha sido identi cada en el Taller Bire-
gional de Validación de los Estudios realizado en Cusco en 
el mes de junio; y otras que se identi quen con apoyo de las 
entidades regionales.
 Recopilación de literatura e información hidrológi-
ca -ambiental
Se hará acopio de información histórica de otras fuentes; así 
como de estudios hidrológicos-ambientales relevantes en 
las regiones de Cusco y Apurímac. Se solicitará a IMA apo-
yar con la información existente para los  nes del proyecto. 
Para esta actividad se prevé estrecha coordinación con los 
especialistas de recursos hídricos y cambio climático en 
Cusco y Apurímac.
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3Las Entidades Cientí cas Suizas a través del Instituto del Instituto Suizo 
Federal de Investigación de Bosques, Nieve y Paisaje, asesorarán al 
SENAMHI en la aplicación del modelo PREVAH.
 Análisis de la información hidrometeorológica
Para ello se prevé realizar:
  Control de calidad de datos climáticos e hidrológi-
cos
  Análisis de consistencia, completación y extensión 
de las series
  Análisis regional de las variables climáticas
  Generación de Banco de Datos de variables hidro-
climáticas a nivel mensual (Software Hydracces)
  Generación de Banco de Datos climáticos a nivel de 
grilla (aplicación conjunta de Hidracces-ArcGis-
Matlab)
 Análisis y procesamiento de la precipitación esti-
mada por satélite TRMM a nivel mensual para su 
aplicación en la modelización hidrológica de cuen-
cas.
Se ha previsto realizar este trabajo para generar informa-
ción en aquellas zonas donde exista escasez de datos 
observados. La aplicación de esta metodología ha sido 
coordinada con los especialistas en recursos hídricos de 
las Entidades Cientí cas Suizas; que apoyarán esta labor.
 Calibración de modelos hidrológicos
Se hará calibración de los modelos hidrológicos: PREVAH, 
GR2M y Vandewiele. Trabajar con estos tres modelos per-
mitirá tener una mejor aproximación de las condiciones 
observadas. El modelo PREVAH requerirá de un proceso 
de capacitación del personal de SENAMHI para calibración 
y validación del modelo. El trabajo de modelamiento empe-
zaría en la cuenca del río Vilcanota donde se cuenta con 
punto de control hidrológico (estación de Pisac), para a par-
tir de este análisis modelar las cuencas de los ríos Apurí-
mac y Urubamba.
 Caracterización de los recursos hídricos super -
ciales de las grandes cuencas de las regiones Apu-
rímac y Cusco
Actividades de Campo:
Las actividades de campo darán mayor sustento a las acti-
vidades de gabinete toda vez que la información hidrológi-
ca tiene que ser generada o estimada, al ser escasa en la 
región de estudio. Por ello se plantea un programa de medi-
ciones sistemáticas de caudal (Aforos) en los principales 
ríos de las regiones Apurímac y Cusco, a  n de establecer 
curvas de calibración de caudales. Por otro lado el equipa-
miento que se empleará deberá reunir las condiciones técni-
cas apropiadas para realizar mediciones en grandes ríos, 
como son el Apurímac y el Urubamba. A través del estudio 
se deberá disponer en la Sede Regional SENAMHI-CUSCO, 
de un equipamiento permanente para el monitoreo de los 
caudales.
 Comisiones de servicio para la realización de cam-
pañas sistemáticas de aforos en puntos especí cos de 
las cuencas de las regiones Apurímac y Cusco.
En vista de la preocupación de los actores regionales sobre 
las condiciones de calidad del recurso hídrico y la falta de 
información tanto en caudal como en parámetros de cali-
dad, es que en estas campañas de aforo se incluirá la toma 
de muestras para la evaluación in situ de parámetros de cali-
dad de agua. La Dirección Regional SENAMHI-Cusco 
requerirá por ello, un equipamiento mínimo para la medición 
de los parámetros físicos de calidad de agua, como es un 
Multiparámetro Digital.
 Reconocimiento de microcuencas seleccionadas e 
identi cación del sistema hídrico ambiental a modelizar.
ESTIMACIÓN DE LA DISPONIBILIDAD HíDRICA 
SUPERFICIAL FUTURA
La metodología para estimar la disponibilidad hídrica super-
 cial futura prevé la utilización de los escenarios climáticos 
para modelizar la oferta hídrica futura a nivel regional y de 
microcuenca. Con los modelos hidrológicos calibrados y 
validados en la primera fase, se tendrá la capacidad de 
hacer simulaciones del estado futuro de los recursos hídri-
cos super ciales, para las regiones de Cusco y Apurímac, 
bajo escenarios de cambio climático. Por otro lado cono-
ciendo la demanda sectorial futura del agua, se podrán 
determinar la relación oferta-demanda futura, identi cando 
las zonas de mayor vulnerabilidad hídrica.
En ese sentido se determinará mediante simulación hidroló-
gica la disponibilidad hídrica futura en función de las salidas 
regionalizadas a nivel de cuencas de los escenarios de cam-
bio climático. Para estos estudios hidrológicos habrá que 
adecuar la información climática de los modelos a escala de 
cuenca, lo que involucrará lo siguiente:
 Adecuación de las salidas  regionalizadas de los esce-
narios climáticos de precipitación y temperatura a reso-
luciones espaciales compatibles con los modelos 
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3Entidades Cientí cas Suizas  , el Gr2m, que es usado por 
SENAMHI, y el Vandewiel. El análisis de la disponibilidad de 
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priorizadas por el proyecto. Para ello se realizará lo siguien-
te:
 Caracterizar la morfometría de las grandes cuencas en  
 las regiones Apurímac (Cuencas Apurímac,
 Pachachaca, y Pampas), y Cusco (Cuencas 
 Vilcanota-Urubamba, Alto Apurímac, Araza-Inambari,  
 y Pilcopata).
 Caracterizar las variables climáticas a nivel regional
 Calibrar y validar los modelos hidrológicos de 
 cuencas : PREVAH (aporte de Entidades Cientí cas 
 Suizas), Gr2m (Modelo usado por SENAMHI)
 Caracterizar los recursos hídricos super ciales en la 
 regiones de Apurímac y Cusco.
EVALUACIÓN DE LA DISPONIBILIDAD HÍDRICA 
SUPERFICIAL ACTUAL
La metodología prevé actividades de gabinete y activida-
des de campo.
Actividades de Gabinete:
 Caracterización física y morfométrica de las cuen-
cas de estudio.
El análisis morfométrico y físico de una cuenca es de gran 
importancia para comprender e interpretar el comporta-
miento morfodinámico e hidrológico ante la presencia de 
variables externas como la precipitación. Las técnicas de 
geoprocesamiento y SIG se utilizarán para la delimitación 
de cuencas, subcuencas y microcuencas, sobre la base de 
modelo de elevación del terreno derivados del satélite 
SRTM. La información temática digital existente en las 
regiones de Cusco y Apurímac, es fundamental para la 
modelización hidrológica de cuencas, por ello se debe con-
tar con mapas de suelos, mapa hidrográ co, mapa de usos 
de suelo, mapa de cobertura vegetal, entre otros. Para el tra-
bajo de cartografía se partirá de lo ya generado por el IMA 
(Cusco y por veri car para el caso de Apurímac).
 Caracterización hidroclimática regional
Implica una serie de actividades, que se inicia con la selec-
ción de la red de estaciones hidrometeorológicas represen-
tativas y el control de calidad de datos. Esta actividad revi-
sará los resultados de la consultoría de inventario y calidad 
de datos encargada por el CPN en el marco del PACC.
 Selección de la red hidrometeorológica para la zona 
de estudio
Se utilizará información proveniente de la Red SENAMHI y 
de la red privada, que ha sido identi cada en el Taller Bire-
gional de Validación de los Estudios realizado en Cusco en 
el mes de junio; y otras que se identi quen con apoyo de las 
entidades regionales.
 Recopilación de literatura e información hidrológi-
ca -ambiental
Se hará acopio de información histórica de otras fuentes; así 
como de estudios hidrológicos-ambientales relevantes en 
las regiones de Cusco y Apurímac. Se solicitará a IMA apo-
yar con la información existente para los  nes del proyecto. 
Para esta actividad se prevé estrecha coordinación con los 
especialistas de recursos hídricos y cambio climático en 
Cusco y Apurímac.
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3Las Entidades Cientí cas Suizas a través del Instituto del Instituto Suizo 
Federal de Investigación de Bosques, Nieve y Paisaje, asesorarán al 
SENAMHI en la aplicación del modelo PREVAH.
 Análisis de la información hidrometeorológica
Para ello se prevé realizar:
  Control de calidad de datos climáticos e hidrológi-
cos
  Análisis de consistencia, completación y extensión 
de las series
  Análisis regional de las variables climáticas
  Generación de Banco de Datos de variables hidro-
climáticas a nivel mensual (Software Hydracces)
  Generación de Banco de Datos climáticos a nivel de 
grilla (aplicación conjunta de Hidracces-ArcGis-
Matlab)
 Análisis y procesamiento de la precipitación esti-
mada por satélite TRMM a nivel mensual para su 
aplicación en la modelización hidrológica de cuen-
cas.
Se ha previsto realizar este trabajo para generar informa-
ción en aquellas zonas donde exista escasez de datos 
observados. La aplicación de esta metodología ha sido 
coordinada con los especialistas en recursos hídricos de 
las Entidades Cientí cas Suizas; que apoyarán esta labor.
 Calibración de modelos hidrológicos
Se hará calibración de los modelos hidrológicos: PREVAH, 
GR2M y Vandewiele. Trabajar con estos tres modelos per-
mitirá tener una mejor aproximación de las condiciones 
observadas. El modelo PREVAH requerirá de un proceso 
de capacitación del personal de SENAMHI para calibración 
y validación del modelo. El trabajo de modelamiento empe-
zaría en la cuenca del río Vilcanota donde se cuenta con 
punto de control hidrológico (estación de Pisac), para a par-
tir de este análisis modelar las cuencas de los ríos Apurí-
mac y Urubamba.
 Caracterización de los recursos hídricos super -
ciales de las grandes cuencas de las regiones Apu-
rímac y Cusco
Actividades de Campo:
Las actividades de campo darán mayor sustento a las acti-
vidades de gabinete toda vez que la información hidrológi-
ca tiene que ser generada o estimada, al ser escasa en la 
región de estudio. Por ello se plantea un programa de medi-
ciones sistemáticas de caudal (Aforos) en los principales 
ríos de las regiones Apurímac y Cusco, a  n de establecer 
curvas de calibración de caudales. Por otro lado el equipa-
miento que se empleará deberá reunir las condiciones técni-
cas apropiadas para realizar mediciones en grandes ríos, 
como son el Apurímac y el Urubamba. A través del estudio 
se deberá disponer en la Sede Regional SENAMHI-CUSCO, 
de un equipamiento permanente para el monitoreo de los 
caudales.
 Comisiones de servicio para la realización de cam-
pañas sistemáticas de aforos en puntos especí cos de 
las cuencas de las regiones Apurímac y Cusco.
En vista de la preocupación de los actores regionales sobre 
las condiciones de calidad del recurso hídrico y la falta de 
información tanto en caudal como en parámetros de cali-
dad, es que en estas campañas de aforo se incluirá la toma 
de muestras para la evaluación in situ de parámetros de cali-
dad de agua. La Dirección Regional SENAMHI-Cusco 
requerirá por ello, un equipamiento mínimo para la medición 
de los parámetros físicos de calidad de agua, como es un 
Multiparámetro Digital.
 Reconocimiento de microcuencas seleccionadas e 
identi cación del sistema hídrico ambiental a modelizar.
ESTIMACIÓN DE LA DISPONIBILIDAD HíDRICA 
SUPERFICIAL FUTURA
La metodología para estimar la disponibilidad hídrica super-
 cial futura prevé la utilización de los escenarios climáticos 
para modelizar la oferta hídrica futura a nivel regional y de 
microcuenca. Con los modelos hidrológicos calibrados y 
validados en la primera fase, se tendrá la capacidad de 
hacer simulaciones del estado futuro de los recursos hídri-
cos super ciales, para las regiones de Cusco y Apurímac, 
bajo escenarios de cambio climático. Por otro lado cono-
ciendo la demanda sectorial futura del agua, se podrán 
determinar la relación oferta-demanda futura, identi cando 
las zonas de mayor vulnerabilidad hídrica.
En ese sentido se determinará mediante simulación hidroló-
gica la disponibilidad hídrica futura en función de las salidas 
regionalizadas a nivel de cuencas de los escenarios de cam-
bio climático. Para estos estudios hidrológicos habrá que 
adecuar la información climática de los modelos a escala de 
cuenca, lo que involucrará lo siguiente:
 Adecuación de las salidas  regionalizadas de los esce-
narios climáticos de precipitación y temperatura a reso-
luciones espaciales compatibles con los modelos 
hidrológicos. Esto se realizará con apoyo de las Enti-
dades Cientí cas Suizas, en relación a técnica de 
reducción de escala.
 Simular el escurrimiento super cial a nivel de cuencas, 
en horizontes temporales proyectados hacia el año 
2030 y 2050 (horizontes temporales de las salidas de 
los modelos climáticos)
 Realizar el balance hídrico, incluyendo las proyeccio-
nes de la demanda futura, a  n de determinar los sec-
tores de mayor vulnerabilidad hídrica.
El presente estudio en su componente de Evaluación de la 
Disponibilidad Hídrica Super cial Actual será insumo para 
los estudios de Demanda Actual de Agua y Con ictos exis-
tentes por el Agua que se realizarán en el marco del PACC y 
se integrará con ellos para producir un diagnóstico relacio-
nado con el recurso agua. Así también servirá de insumo 
para otros estudios orientados a establecer los impactos 
actuales que el cambio climático viene ocasionando en las 
regiones Apurímac y Cusco. En su componente de Estima-
ción de la Disponibilidad Hídrica Super cial Futura será insu-
mo y se integrará con los estudios de Demanda Futura de 
Agua y Con ictos potenciales por el Agua que se realizarán 
en el marco del PACC, y otros orientados a estimar los 
impactos futuros que el cambio climático ocasionará en 
dichas regiones. En ese sentido la metodología preverá la 
interacción con los otros estudios, que permita compartir 
hallazgos, responder a las consultas y requerimientos de 
los demás estudios, y asegurar un desarrollo integrado de 
los mismos y una síntesis.
VIII. INDICADORES QUE EL ESTUDIO APORTARÁ
El estudio de Caracterización de la Oferta Hídrica Super -
cial Actual y Futura a nivel de grandes Cuencas en Apurí-
mac y Cusco, aportará para el diagnóstico integrado de la 
vulnerabilidad y las condiciones de adaptación ante la 
variabilidad climática y el cambio climático, los siguientes 
indicadores.
Se solicita revisar los indicadores, con rmarlos y comple-
tarlos de acuerdo a todo lo que se producirá de acuerdo a 
los alcances metodológicos precisados antes. 
Considerar la necesidad de tener indicadores sobre cauda-
les actuales promedio y caudales actuales estacionales (en 
épocas de crecida y de estiaje) según cuencas.
Igualmente estimar indicadores sobre variación en estos 
caudales a futuro bajo condiciones de cambio climático (mo-
di cación de patrón de precipitaciones y de reservas hídri-
cas glaciares) según cuencas. (El insumo sobre los cambios 
glaciares será suministrado por las ECS).
Incorporar indicador relacionado a la calidad del agua (pues 
se ha previsto en el estudio la adquisición de un equipo mul-
tiparámetro digital e insumos químicos para medir calidad 
del agua).
Estos indicadores serán a nados durante el proceso de 
estudio considerando los requerimientos propios del estu-
dio y del análisis integrado que el PACC acompañará y pro-
piciará a través del intercambio entre los diferentes estudios 
para asegurar su integración.
IX. PRODUCTOS Y PLAZOS
Los plazos en los que se entregarán los principales produc-
tos del estudio se indican en el siguiente cuadro.
INDICADORES DEL ESTUDIO CODIGO DENOMINACION DEL PRODUCTO PLAZO DE ENTREGA ESPECIFICACION
B1.1 E s t u d i o  H i d r o l ó g i c o :  m i c r o c u e n c a s 
Huacrahuacho y Mollebamba (Documento 
Técnico)
4 mes
B1.2 Caracterización Morfométrica e Hidroclimática 
de cuencas Pampas, Apurímac, Urubamba 
(Documento Técnico)
10 mes
B1.3 Calibración y Validación de Modelo Hidrológico 
(Documento Técnico)
12 mes
B1.4 Caracterización de la Oferta Hídrica Super cial 
Actual (Documento Técnico)
13 mes
B1.5 Informes de Campo (Documento Técnico) Después de cada 
comisión.
B1.6 Escenarios de Disponibilidad Hídrica futura 16 mes
B1.7 Balance Hídrico a Futuro 18 mes
B1.8 Informe consolidado de Comisiones de Servicio 19 mes
B1.9 Publicaciones Cientí cas 21 mes
Ver cronograma detallado de entrega de los productos en 
Anexo 1B:  Cronograma de Productos de Estudio 
Caracterización de la Oferta Hídrica Super cial Actual y Futura 
a nivel de grandes Cuencas en Apurímac y Cusco.
Los productos preliminares y  nales serán entregados en 
versión física y electrónica. Los productos  nales incluirán lo 
siguiente:
 Documento principal con estadísticas, fotos, grá cos y 
mapas, junto con su resumen ejecutivo
 Anexos (testimonios, e información grá ca: imágenes, 
mapas, u otros).
 Presentación PPT con el desarrollo del estudio, sus 
hallazgos, propuestas y los productos generados.
X. ACTIVIDADES
Descripción de actividades
a. Caracterización Hidroclimática de las regiones Cusco y 
Apurímac
 Selección de la Red Hidrometeorológica para la Región 
(Privada y SENAMHI), en términos de hidrología
 Control de calidad de datos climáticos e hidrológicos
 Análisis de consistencia, completación y extensión de 
las series
 Análisis regional de las variables climáticas
 Análisis y procesamiento de la precipitación estimada 
por satélite TRMM a nivel mensual para su aplicación 
en la modelización hidrológica de cuencas
 Generación de Banco de Datos de variables 
hidroclimáticas a nivel mensual (Software Hydracces)
 Generación Banco de Datos climático a nivel de grilla 
(aplicación conjunta de Hidracces-ArcGis-Matlab)
b. Caracterización de los recursos Hidricos super ciales de 
las grandes cuencas de las regiones Apurímac y Cusco. 
 Selección de la red hidrometeorológica para el análisis 
a nivel de cuenca.
78 79
1. Densidad hídrica por microcuencas (caudal 
promedio en los principales cursos de agua 
de la microcuenca).
2.  Índice de aridez (relación evapotranspiración 
potencial mensual / precipitación mensual). 
3.   Escurrimiento mensual y anual.
4.   Caudales máximos en los cursos de agua de 
las grandes cuencas.
5. Indicador sobre oferta hídrica super cial 
futura, por zonas de vida priorizadas. 
Requerimiento para el estudio C1.
6.   Indicador sobre caudales máximos diarios 
de los cursos de agua de las principales 
c u e n c a s ,  s e r i e  ú l t i m o s  4 0  a ñ o s . 
Requerimiento de estudio D2 (para estudiar 
inundaciones).
hidrológicos. Esto se realizará con apoyo de las Enti-
dades Cientí cas Suizas, en relación a técnica de 
reducción de escala.
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2030 y 2050 (horizontes temporales de las salidas de 
los modelos climáticos)
 Realizar el balance hídrico, incluyendo las proyeccio-
nes de la demanda futura, a  n de determinar los sec-
tores de mayor vulnerabilidad hídrica.
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los estudios de Demanda Actual de Agua y Con ictos exis-
tentes por el Agua que se realizarán en el marco del PACC y 
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interacción con los otros estudios, que permita compartir 
hallazgos, responder a las consultas y requerimientos de 
los demás estudios, y asegurar un desarrollo integrado de 
los mismos y una síntesis.
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cas glaciares) según cuencas. (El insumo sobre los cambios 
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tiparámetro digital e insumos químicos para medir calidad 
del agua).
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dio y del análisis integrado que el PACC acompañará y pro-
piciará a través del intercambio entre los diferentes estudios 
para asegurar su integración.
IX. PRODUCTOS Y PLAZOS
Los plazos en los que se entregarán los principales produc-
tos del estudio se indican en el siguiente cuadro.
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por satélite TRMM a nivel mensual para su aplicación 
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 Generación de Banco de Datos de variables 
hidroclimáticas a nivel mensual (Software Hydracces)
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1. Densidad hídrica por microcuencas (caudal 
promedio en los principales cursos de agua 
de la microcuenca).
2.  Índice de aridez (relación evapotranspiración 
potencial mensual / precipitación mensual). 
3.   Escurrimiento mensual y anual.
4.   Caudales máximos en los cursos de agua de 
las grandes cuencas.
5. Indicador sobre oferta hídrica super cial 
futura, por zonas de vida priorizadas. 
Requerimiento para el estudio C1.
6.   Indicador sobre caudales máximos diarios 
de los cursos de agua de las principales 
c u e n c a s ,  s e r i e  ú l t i m o s  4 0  a ñ o s . 
Requerimiento de estudio D2 (para estudiar 
inundaciones).
 Análisis, consistencia, completación y/o extensión de 
las series climáticas disponibles
 Calibración de curva de descarga en vertederos, para 
la conversión directa de niveles de agua a caudal.
c. Generación de Disponibilidad Hídrica en las áreas de 
Estudio para el 2030, y 2050.
 Adecuación de las salidas regionalizadas de los 
escenarios climáticos de precipitación y temperatura a 
resoluciones espaciales compatibles con los modelos 
hidrológicos.
 Simulación del escurrimiento super cial a nivel de 
cuencas, en un horizonte temporal proyectado hacia el 
año 2030 y 2050.  (según el horizonte temporal de las 
salidas de los modelos climáticos).
 Determinación de la disponibilidad hídrica al 2030 y 
2050.
d. Trabajo en Campo
 Comisiones de servicio para la realización de 
campañas sistemáticas de aforos en puntos 
especí cos de las cuencas Apurímac y Urubamba. 
 Evaluación de parámetros de calidad de agua, en 
coordinación con la Dirección Regional SENAMHI-
Cusco, que tendrá a su cargo el Multiparámetro Digital 
solicitado en el proyecto. 
 Reconocimiento de microcuencas seleccionadas e 
identi cación del sistema hídrico ambiental a 
modelizar.
XI. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Se coloca el cronograma de actividades de Estudio 
Caracterización de la Oferta Hídrica Super cial Actual y Futura 
a nivel de grandes Cuencas en Apurímac y Cusco.
XII. PRESUPUESTO
Se coloca el monto total necesario para la realización del 
estudio, así como el detalle de la programación mensual del 
gasto.
3.2 Formato de términos de referencia para el estudio sobre 
gestión y con ictos por agua
I. INTRODUCCIÓN
El Cuarto Informe de Evaluación del Panel Intergubernamental 
de Cambio Climático (AR4, IPCC, 2007) señala de forma 
inequívoca, que el sistema climático se está calentando y 
además, que esto se da en respuesta a las acciones humanas 
por el incremento de las emisiones de gases de efecto 
invernadero (GEI). La certeza de esta aseveración conlleva a 
una serie de preguntas sobre las consecuencias que estos 
procesos de escala global ocasionarían a nivel regional y local 
en cada país con mayor o menor nivel de vulnerabilidad. 
El Perú no es ajeno a dicha problemática, en la última década, 
de forma más frecuente, se vienen observando eventos 
extremos más intensos, casos como las nevadas del 2004 en el 
sur del país, que ocasionaron graves pérdidas económicas, o 
las inundaciones en San Martín en diciembre 2006 o las heladas 
tempranas en Huancayo en el 2007, que si bien no podemos 
aun relacionarlas directamente al cambio climático nos dan la 
percepción de que la variabilidad climática está modi cándose. 
Al respecto, estudios nacionales indican que existen 
tendencias marcadas sobre la disminución de la precipitación 
en algunas regiones del país, como en la cuenca del Mantaro, 
que re ere tasas de decremento de 5 a 54mmm/década, o 
situaciones contrarias como los incrementos de lluvia 
observados en la cuenca del río Urubamba con tasas de 7 a 85 
mm/ década, estos resultados, basados en observaciones de 
casi 40 años de registro, son indicadores de posibles cambios 
en los patrones climáticos que se relacionan directa o 
indirectamente al calentamiento global (PRAA, 2007). Pero 
existen otros procesos que sabemos están directamente 
relacionados con el incremento de la temperatura global: el 
retroceso glaciar. El Perú, que posee más del 75% de los 
glaciares tropicales a nivel mundial, es testigo del acelerado 
retroceso de los glaciares más importantes a nivel nacional, 
Pastoruri, en la cordillera central, Chachani, Coropuna y el Misti 
Arequipa. Los glaciares son fuente de recursos de agua para 
una serie de demandas socioeconómicas como consumo 
poblacional, generación de energía eléctrica, agricultura, 
industria, etc. 
Los impactos regionales del cambio climático global no son del 
todo conocidos, las incertidumbres asociadas al conocimiento 
del clima son amplias en el caso nuestro se suma su topografía 
andina. La cordillera de los Andes genera en nuestro territorio 
una diversidad de climas y microclimas que  responden de 
manera muy variada a los cambios climáticos globales, y 
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considerando que una buena parte de  nuestro territorio no 
cuenta con observaciones de variables meteorológicas de 
largos periodos, la certeza del impacto del clima en regiones de 
alta montaña y amazónica es poco robusta. Por ello se hace 
necesario contar con estudios y evaluaciones sobre como el 
cambio climático afectara regional y localmente a nuestro país, 
haciendo uso de herramientas técnicas cientí cas 
recomendadas por el IPCC.
El Programa de Adaptación al Cambio Climático-PACC es una 
iniciativa de cooperación bilateral entre el Ministerio del 
Ambiente y COSUDE, liderada en su implementación regional 
por los gobiernos regionales de Apurímac y Cusco, y 
asesorada y facilitada por el Consorcio Intercooperation-
Libélula-Predes. El PACC a través de su acción, se propone 
contribuir al desarrollo de capacidades de los actores locales y 
regionales, con el  n de enfrentar de manera plani cada los 
efectos del cambio climático.
El Programa tuvo una fase preparatoria de 6 meses (agosto 
2008   enero 2009) en la cual se consolidó la plani cación de su 
fase de implementación y se seleccionaron las áreas locales en 
las cuales se desarrollarán medidas demostrativas de 
adaptación. La fase de implementación (febrero 2009 - enero 
2012) permitirá desarrollar  experiencias, metodologías y 
conocimientos desde lo local y regional, para proyectarse a lo 
nacional e internacional.
Para concertar las prioridades estratégicas y las actividades a 
realizar en el primer año de implementación, el 29 y 30 de enero 
de 2009, se realizó en la ciudad de Pisac, Cusco, el Taller de 
Plani cación Operativa 2009 del PACC, con la participación de 
representantes del Ministerio del Ambiente-MINAM y 
COSUDE, funcionarios de los gobiernos regionales de 
Apurímac y Cusco, representantes de instituciones regionales, 
alcaldes de los distritos de Checca y Kunturkanki, en Cusco, y 
de Juan Espinoza Medrano en Apurímac (comprendidos en las 
microcuencas priorizadas por el PACC: Huacrahuacho en 
Cusco y Mollebamba en Apurímac, respectivamente), 
representante del PRAA, miembros de las Entidades 
Cientí cas Suizas, representantes de Entidades Cientí cas 
Peruanas que participan del PACC, miembros del Consorcio 
facilitador del PACC y de la Unidad de Coordinación Nacional.
II. ANTECEDENTES
El primer año de ejecución del Programa se inscribe en un 
contexto nacional de  fortalecimiento de la institucionalidad 
ambiental en el Perú, que tuvo un hito signi cativo en la 
creación en mayo del 2008, del Ministerio del Ambiente-
MINAM. En el 2009 esta nueva institucionalidad viene pasando 
por una etapa de estructuración; que en el tema ha dado paso a 
la creación de la Dirección General de Cambio Climático, 
Deserti cación y Gestión del Agua. Institucionalidad que ha 
establecido  como lineamientos básicos en relación al tema del 
Cambio Climático, los siguientes:
1. Promoción y desarrollo de la investigación cientí ca, 
tecnológica, social y económica sobre vulnerabilidad, 
adaptación y mitigación.
2. Promoción de políticas, medidas y proyectos para 
desarrollar la capacidad de adaptación a los efectos del 
CC y reducción de la vulnerabilidad.
3. Difusión del conocimiento y la información nacional sobre 
el CC en vulnerabilidad adaptación y mitigación.
Lineamientos básicos que concuerdan con varias de las áreas 
de acción del PACC; con lo cual el Programa se constituye en 
expresión de la aplicación o puesta en marcha de los 
lineamientos básicos establecidos en el tema, por la 
institucionalidad ambiental en el Perú. 
En ese marco en el 2009 se ha reestructurado la Comisión 
Nacional de Cambio Climático que llevará a cabo la 
actualización de la Estrategia Nacional de Cambio Climático. 
Otro aspecto a destacar es el inicio del proceso de formulación 
de la Estrategia Nacional de Adaptación al Cambio Climático en 
el marco de la Segunda Comunicación Nacional de Cambio 
Climático-SCNCC, proceso en el cual el Programa deberá 
insertarse y apoyar su fortalecimiento e implementación luego 
de la conclusión de la SCNNCC.  
A nivel internacional, el 2009 se con gura como un año de 
singular importancia en el proceso de rede niciones de 
compromisos por parte de los países para mitigar los efectos 
del cambio climático y para crear un marco de mecanismos 
 nancieros que posibiliten procesos de adaptación en los 
países particularmente vulnerables. El Perú junto con otros 
países particularmente vulnerables, buscará negociar en ese 
proceso condiciones que favorezcan las necesidades y 
esfuerzos del país por adaptarse a las condiciones de cambio 
climático. 
Actualmente en el país están en marcha tres proyectos de 
magnitud importante, con los cuales el Programa procurará 
establecer colaboración. Estos son:
a) Proyecto de la Segunda Comunicación Nacional de Cambio 
Climático a la Convención Marco de Naciones Unidas sobre 
Cambio Climático,  nanciado por el GEF y ejecutado por el 
MINAM; en cuyo marco se han elaborado Escenarios de 
 Análisis, consistencia, completación y/o extensión de 
las series climáticas disponibles
 Calibración de curva de descarga en vertederos, para 
la conversión directa de niveles de agua a caudal.
c. Generación de Disponibilidad Hídrica en las áreas de 
Estudio para el 2030, y 2050.
 Adecuación de las salidas regionalizadas de los 
escenarios climáticos de precipitación y temperatura a 
resoluciones espaciales compatibles con los modelos 
hidrológicos.
 Simulación del escurrimiento super cial a nivel de 
cuencas, en un horizonte temporal proyectado hacia el 
año 2030 y 2050.  (según el horizonte temporal de las 
salidas de los modelos climáticos).
 Determinación de la disponibilidad hídrica al 2030 y 
2050.
d. Trabajo en Campo
 Comisiones de servicio para la realización de 
campañas sistemáticas de aforos en puntos 
especí cos de las cuencas Apurímac y Urubamba. 
 Evaluación de parámetros de calidad de agua, en 
coordinación con la Dirección Regional SENAMHI-
Cusco, que tendrá a su cargo el Multiparámetro Digital 
solicitado en el proyecto. 
 Reconocimiento de microcuencas seleccionadas e 
identi cación del sistema hídrico ambiental a 
modelizar.
XI. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Se coloca el cronograma de actividades de Estudio 
Caracterización de la Oferta Hídrica Super cial Actual y Futura 
a nivel de grandes Cuencas en Apurímac y Cusco.
XII. PRESUPUESTO
Se coloca el monto total necesario para la realización del 
estudio, así como el detalle de la programación mensual del 
gasto.
3.2 Formato de términos de referencia para el estudio sobre 
gestión y con ictos por agua
I. INTRODUCCIÓN
El Cuarto Informe de Evaluación del Panel Intergubernamental 
de Cambio Climático (AR4, IPCC, 2007) señala de forma 
inequívoca, que el sistema climático se está calentando y 
además, que esto se da en respuesta a las acciones humanas 
por el incremento de las emisiones de gases de efecto 
invernadero (GEI). La certeza de esta aseveración conlleva a 
una serie de preguntas sobre las consecuencias que estos 
procesos de escala global ocasionarían a nivel regional y local 
en cada país con mayor o menor nivel de vulnerabilidad. 
El Perú no es ajeno a dicha problemática, en la última década, 
de forma más frecuente, se vienen observando eventos 
extremos más intensos, casos como las nevadas del 2004 en el 
sur del país, que ocasionaron graves pérdidas económicas, o 
las inundaciones en San Martín en diciembre 2006 o las heladas 
tempranas en Huancayo en el 2007, que si bien no podemos 
aun relacionarlas directamente al cambio climático nos dan la 
percepción de que la variabilidad climática está modi cándose. 
Al respecto, estudios nacionales indican que existen 
tendencias marcadas sobre la disminución de la precipitación 
en algunas regiones del país, como en la cuenca del Mantaro, 
que re ere tasas de decremento de 5 a 54mmm/década, o 
situaciones contrarias como los incrementos de lluvia 
observados en la cuenca del río Urubamba con tasas de 7 a 85 
mm/ década, estos resultados, basados en observaciones de 
casi 40 años de registro, son indicadores de posibles cambios 
en los patrones climáticos que se relacionan directa o 
indirectamente al calentamiento global (PRAA, 2007). Pero 
existen otros procesos que sabemos están directamente 
relacionados con el incremento de la temperatura global: el 
retroceso glaciar. El Perú, que posee más del 75% de los 
glaciares tropicales a nivel mundial, es testigo del acelerado 
retroceso de los glaciares más importantes a nivel nacional, 
Pastoruri, en la cordillera central, Chachani, Coropuna y el Misti 
Arequipa. Los glaciares son fuente de recursos de agua para 
una serie de demandas socioeconómicas como consumo 
poblacional, generación de energía eléctrica, agricultura, 
industria, etc. 
Los impactos regionales del cambio climático global no son del 
todo conocidos, las incertidumbres asociadas al conocimiento 
del clima son amplias en el caso nuestro se suma su topografía 
andina. La cordillera de los Andes genera en nuestro territorio 
una diversidad de climas y microclimas que  responden de 
manera muy variada a los cambios climáticos globales, y 
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considerando que una buena parte de  nuestro territorio no 
cuenta con observaciones de variables meteorológicas de 
largos periodos, la certeza del impacto del clima en regiones de 
alta montaña y amazónica es poco robusta. Por ello se hace 
necesario contar con estudios y evaluaciones sobre como el 
cambio climático afectara regional y localmente a nuestro país, 
haciendo uso de herramientas técnicas cientí cas 
recomendadas por el IPCC.
El Programa de Adaptación al Cambio Climático-PACC es una 
iniciativa de cooperación bilateral entre el Ministerio del 
Ambiente y COSUDE, liderada en su implementación regional 
por los gobiernos regionales de Apurímac y Cusco, y 
asesorada y facilitada por el Consorcio Intercooperation-
Libélula-Predes. El PACC a través de su acción, se propone 
contribuir al desarrollo de capacidades de los actores locales y 
regionales, con el  n de enfrentar de manera plani cada los 
efectos del cambio climático.
El Programa tuvo una fase preparatoria de 6 meses (agosto 
2008   enero 2009) en la cual se consolidó la plani cación de su 
fase de implementación y se seleccionaron las áreas locales en 
las cuales se desarrollarán medidas demostrativas de 
adaptación. La fase de implementación (febrero 2009 - enero 
2012) permitirá desarrollar  experiencias, metodologías y 
conocimientos desde lo local y regional, para proyectarse a lo 
nacional e internacional.
Para concertar las prioridades estratégicas y las actividades a 
realizar en el primer año de implementación, el 29 y 30 de enero 
de 2009, se realizó en la ciudad de Pisac, Cusco, el Taller de 
Plani cación Operativa 2009 del PACC, con la participación de 
representantes del Ministerio del Ambiente-MINAM y 
COSUDE, funcionarios de los gobiernos regionales de 
Apurímac y Cusco, representantes de instituciones regionales, 
alcaldes de los distritos de Checca y Kunturkanki, en Cusco, y 
de Juan Espinoza Medrano en Apurímac (comprendidos en las 
microcuencas priorizadas por el PACC: Huacrahuacho en 
Cusco y Mollebamba en Apurímac, respectivamente), 
representante del PRAA, miembros de las Entidades 
Cientí cas Suizas, representantes de Entidades Cientí cas 
Peruanas que participan del PACC, miembros del Consorcio 
facilitador del PACC y de la Unidad de Coordinación Nacional.
II. ANTECEDENTES
El primer año de ejecución del Programa se inscribe en un 
contexto nacional de  fortalecimiento de la institucionalidad 
ambiental en el Perú, que tuvo un hito signi cativo en la 
creación en mayo del 2008, del Ministerio del Ambiente-
MINAM. En el 2009 esta nueva institucionalidad viene pasando 
por una etapa de estructuración; que en el tema ha dado paso a 
la creación de la Dirección General de Cambio Climático, 
Deserti cación y Gestión del Agua. Institucionalidad que ha 
establecido  como lineamientos básicos en relación al tema del 
Cambio Climático, los siguientes:
1. Promoción y desarrollo de la investigación cientí ca, 
tecnológica, social y económica sobre vulnerabilidad, 
adaptación y mitigación.
2. Promoción de políticas, medidas y proyectos para 
desarrollar la capacidad de adaptación a los efectos del 
CC y reducción de la vulnerabilidad.
3. Difusión del conocimiento y la información nacional sobre 
el CC en vulnerabilidad adaptación y mitigación.
Lineamientos básicos que concuerdan con varias de las áreas 
de acción del PACC; con lo cual el Programa se constituye en 
expresión de la aplicación o puesta en marcha de los 
lineamientos básicos establecidos en el tema, por la 
institucionalidad ambiental en el Perú. 
En ese marco en el 2009 se ha reestructurado la Comisión 
Nacional de Cambio Climático que llevará a cabo la 
actualización de la Estrategia Nacional de Cambio Climático. 
Otro aspecto a destacar es el inicio del proceso de formulación 
de la Estrategia Nacional de Adaptación al Cambio Climático en 
el marco de la Segunda Comunicación Nacional de Cambio 
Climático-SCNCC, proceso en el cual el Programa deberá 
insertarse y apoyar su fortalecimiento e implementación luego 
de la conclusión de la SCNNCC.  
A nivel internacional, el 2009 se con gura como un año de 
singular importancia en el proceso de rede niciones de 
compromisos por parte de los países para mitigar los efectos 
del cambio climático y para crear un marco de mecanismos 
 nancieros que posibiliten procesos de adaptación en los 
países particularmente vulnerables. El Perú junto con otros 
países particularmente vulnerables, buscará negociar en ese 
proceso condiciones que favorezcan las necesidades y 
esfuerzos del país por adaptarse a las condiciones de cambio 
climático. 
Actualmente en el país están en marcha tres proyectos de 
magnitud importante, con los cuales el Programa procurará 
establecer colaboración. Estos son:
a) Proyecto de la Segunda Comunicación Nacional de Cambio 
Climático a la Convención Marco de Naciones Unidas sobre 
Cambio Climático,  nanciado por el GEF y ejecutado por el 
MINAM; en cuyo marco se han elaborado Escenarios de 
Cambio Climático a nivel nacional y se elaborarán los 
lineamientos básicos de la Estrategia Nacional de Adaptación 
al Cambio Climático.
b) Proyecto de Adaptación al impacto del retroceso acelerado 
de glaciares en los andes tropicales PRAA (Bolivia, Ecuador, 
Perú),  nanciado por el GEF-Banco Mundial y ejecutado por la 
CAN y el MINAM en el Perú, que en el país entre otras zonas, se 
ejecuta en Cusco y en la microcuenca de Santa Teresa en 
particular; que ha producido Escenarios de Cambio Climático 
para la Cuenca del Urubamba, y que realizará otros estudios 
especí cos para dicha microcuenca donde llevará a cabo una 
experiencia piloto local de adaptación.
c) Gestión Integral y Adaptativa de Recursos Ambientales para 
minimizar vulnerabil idades al cambio cl imático en 
microcuencas Altoandinas,  nanciado por recursos de la 
cooperación española y ejecutado por 4 agencias del Sistema 
de Naciones Unidas: PNUD, PNUMA, OMS y FAO; que se 
implementa en las microcuencas de Challhuahuacho en 
Apurímac y Santo Tomás en Cusco, donde se llevará a cabo 
experiencias piloto.
Adicionalmente y en consonancia con el creciente interés y 
prioridad que el tema tiene a nivel internacional, en el país se 
vienen dando diversas iniciativas como seminarios, talleres y 
cursos internacionales y nacionales en relación al impacto que 
el cambio climático viene ocasionando sobre la disponibilidad 
de recursos naturales; particularmente en el caso del agua.
A nivel regional en Cusco y Apurímac vienen desarrollándose 
procesos de plani cación del desarrollo y de formulación de 
estrategias en áreas o sectores sensibles al cambio climático, 
que pueden ser capitalizados para incidir en la incorporación 
de un enfoque de adaptación al cambio climático en ellos. 
Principales Énfasis del Programa en el 2009
En el marco de todo el contexto anterior, los principales énfasis 
que tendrá el Programa en el 2009 serán:
 El inicio y desarrollo de los estudios e investigaciones que 
sustentarán la promoción de políticas y estrategias 
concertadas regionales y locales de adaptación, y la 
promoción de medidas especí cas de adaptación.
 El diseño concertado de los proyectos piloto de 
adaptación en las microcuencas priorizadas.
 El aprovechamiento de los procesos regionales en 
marcha sobre plani cación del desarrollo y formulación 
de políticas, para fortalecerlos con la incorporación y 
articulación de la adaptación al cambio climático.
 El apoyo al fortalecimiento de la posición del país en el 
proceso de negociaciones internacionales sobre cambio 
climático.
 La puesta en marcha de un modelo de gestión compartida 
del Programa con los gobiernos regionales de Cusco y 
Apurímac, a través de la creación de las unidades 
operativas regionales del PACC a su interior.
El Programa de Adaptación al Cambio Climático (PACC) tienen 
como  nalidad  lograr que poblaciones e instituciones públicas 
y privadas de las regiones Cusco y Apurímac, implementen 
medidas de adaptación al cambio climático, habiéndose 
además capitalizado aprendizaje e incidido en las políticas 
públ icas a n ivel  nacional  y  en las negociaciones 
internacionales. 
Para ello, el PACC orienta su trabajo para lograr cuatro 
resultados:
R1. Conocer vulnerabilidades: Diagnóstico de vulnerabilidad y 
condiciones de adaptación ante la variabilidad climática y el 
cambio climático, en regiones Cusco y Apurímac, desarrollado 
con la participación de autoridades, instituciones y poblaciones 
afectadas.
R2. Monitorear e informar: Sistema Regional de Información 
para la adaptación al cambio climático en Cusco y Apurímac, 
construido y puesto a prueba en su funcionamiento.
R3. Actuar:  Medidas de adaptación pr ior izada en 
concentración con los actores regionales y locales, en 
implementación en las regiones de Cusco y Apurímac.
R4. Aprender e incidir: Políticas públicas de nivel local, regional, 
nacional y procesos de negociación internacional, recogen 
propuestas generadas desde la acción del Programa, con lo 
actores institucionales y sociales involucrados. 
El presente Estudio de los Con ictos Actuales y Potenciales 
por el Agua en las Regiones Apurímac y Cusco y análisis de 
la importancia de los factores asociados al Cambio 
Climático en su desencadenamiento, se inscribe en el marco 
del Resultado 1 del PACC y contribuirá con sus hallazgos, 
productos y resultados en el propósito de establecer un 
diagnóstico de la vulnerabilidad y las condiciones de 
adaptación ante la variabilidad climática y el cambio climático, 
en las regiones Cusco y Apurímac; con énfasis en la población 
rural y su seguridad alimentaria.
III. PROBLEMÁTICA 
De nir la problemática del tema de estudio vinculándola a la 
problemática del cambio climático.
IV. OBJETIVOS
General
Estudiar los con ictos existentes y potenciales por el uso del 
agua en las grandes cuencas de las regiones Apurímac y 
Cusco, y de las microcuencas priorizadas por el PACC; y su 
relación con los impactos actuales y futuros que el cambio 
climático ocasionará respecto a la oferta/demanda de agua; 
desde un enfoque de gestión integrada del agua.
Especí cos
Objetivo Especí co 1:
Realizar un inventario histórico, tipi cación, sistematización y 
análisis de los con ictos por el uso del agua, y de los 
mecanismos empleados en su gestión o resolución, a nivel de 
grandes cuencas de las regiones Apurímac y Cusco; y de las 
microcuencas priorizadas por el PACC; relacionándolos con 
los impactos actuales que la variabilidad y cambio climático 
tiene sobre el recurso y valorando su importancia como factor 
desencadenante de los con ictos.
Objetivo Especí co 2:
Realizar una estimación de los con ictos potenciales que se 
podrían generar entre actores, usos y territorios, considerando 
los impactos futuros del cambio climático sobre la relación 
oferta/demanda de agua, en las regiones de Apurímac y Cusco, 
formulando alternativas para la gestión prospectiva de los 
con ictos potenciales.
Objetivo Especí co 3:
Formular propuestas para el desarrollo de capacidades para la 
gestión participativa de los con ictos por el agua; así como 
metodologías e instrumentos que faciliten dicho proceso, y que 
puedan formar parte de estrategias y acciones de adaptación 
articuladas a la gestión integrada del agua.
V. HIPOTESIS
El estudio planteará la hipótesis o pregunta central, y las 
hipótesis o preguntas desagregadas o especí cas, que tengan 
relación con los objetivos precisados, y que el estudio buscará 
responder durante su desarrollo.
VI. ALCANCE 
Alcance Geográ co
El estudio tendrá alcance regional y local. A nivel regional; el 
estudio se focalizará en las grandes cuencas que cubren todo 
el territorio de las regiones Apurímac y Cusco; coincidiendo 
con el ámbito del estudio de disponibilidad hídrica y el estudio 
de la demanda actual y futura de agua que el SENAMHI e IMA, 
realizarán respectivamente en el marco del PACC. A nivel local 
hará énfasis en las microcuencas Huacrahuacho en Cusco y 
Mollebamba en Apurímac.
Alcance Temporal
El estudio de los con ictos por el agua cubrirá la situación 
actual, y una estimación de la situación futura al 2030 y 2060; 
periodos para los cuales se formularán los escenarios de 
cambio climático para las regiones Apurímac y Cusco.
Alcance Técnico
El estudio en las microcuencas deberá involucrar un análisis de 
los sistemas de gestión del agua, su administración y los 
con ictos por el uso desde la perspectiva de la gestión 
integrada del agua, para producir un diagnóstico local de los 
recursos hídricos. Esto se deberá realizar con la participación 
de los líderes comunitarios capacitados en esta metodología 
(caso de Huacrahuacho).
Tanto en lo local (microcuencas), como en lo regional (grandes 
cuencas), el estudio involucrará un inventario,  tipi cación de 
los con ictos, y análisis general según tipologías; y el desarrollo 
de análisis de casos, en los con ictos que sean más 
signi cativos.
El análisis de los con ictos deberá involucrar a) antecedentes 
históricos, b) actores involucrados, c) Intereses, cosmovisión, 
necesidades en con icto, d) fuentes o causas del con icto, 
problema de fondo, e) dinámicas psico-sociológicas del 
con icto, f) in uencia de factores asociados a la variabilidad y 
cambio climático en su desencadenamiento, g) oportunidades 
y opciones en el proceso para el futuro.
Añadir otras precisiones técnicas que se propongan a  n de 
darle integralidad al estudio.
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Cambio Climático a nivel nacional y se elaborarán los 
lineamientos básicos de la Estrategia Nacional de Adaptación 
al Cambio Climático.
b) Proyecto de Adaptación al impacto del retroceso acelerado 
de glaciares en los andes tropicales PRAA (Bolivia, Ecuador, 
Perú),  nanciado por el GEF-Banco Mundial y ejecutado por la 
CAN y el MINAM en el Perú, que en el país entre otras zonas, se 
ejecuta en Cusco y en la microcuenca de Santa Teresa en 
particular; que ha producido Escenarios de Cambio Climático 
para la Cuenca del Urubamba, y que realizará otros estudios 
especí cos para dicha microcuenca donde llevará a cabo una 
experiencia piloto local de adaptación.
c) Gestión Integral y Adaptativa de Recursos Ambientales para 
minimizar vulnerabil idades al cambio cl imático en 
microcuencas Altoandinas,  nanciado por recursos de la 
cooperación española y ejecutado por 4 agencias del Sistema 
de Naciones Unidas: PNUD, PNUMA, OMS y FAO; que se 
implementa en las microcuencas de Challhuahuacho en 
Apurímac y Santo Tomás en Cusco, donde se llevará a cabo 
experiencias piloto.
Adicionalmente y en consonancia con el creciente interés y 
prioridad que el tema tiene a nivel internacional, en el país se 
vienen dando diversas iniciativas como seminarios, talleres y 
cursos internacionales y nacionales en relación al impacto que 
el cambio climático viene ocasionando sobre la disponibilidad 
de recursos naturales; particularmente en el caso del agua.
A nivel regional en Cusco y Apurímac vienen desarrollándose 
procesos de plani cación del desarrollo y de formulación de 
estrategias en áreas o sectores sensibles al cambio climático, 
que pueden ser capitalizados para incidir en la incorporación 
de un enfoque de adaptación al cambio climático en ellos. 
Principales Énfasis del Programa en el 2009
En el marco de todo el contexto anterior, los principales énfasis 
que tendrá el Programa en el 2009 serán:
 El inicio y desarrollo de los estudios e investigaciones que 
sustentarán la promoción de políticas y estrategias 
concertadas regionales y locales de adaptación, y la 
promoción de medidas especí cas de adaptación.
 El diseño concertado de los proyectos piloto de 
adaptación en las microcuencas priorizadas.
 El aprovechamiento de los procesos regionales en 
marcha sobre plani cación del desarrollo y formulación 
de políticas, para fortalecerlos con la incorporación y 
articulación de la adaptación al cambio climático.
 El apoyo al fortalecimiento de la posición del país en el 
proceso de negociaciones internacionales sobre cambio 
climático.
 La puesta en marcha de un modelo de gestión compartida 
del Programa con los gobiernos regionales de Cusco y 
Apurímac, a través de la creación de las unidades 
operativas regionales del PACC a su interior.
El Programa de Adaptación al Cambio Climático (PACC) tienen 
como  nalidad  lograr que poblaciones e instituciones públicas 
y privadas de las regiones Cusco y Apurímac, implementen 
medidas de adaptación al cambio climático, habiéndose 
además capitalizado aprendizaje e incidido en las políticas 
públ icas a n ivel  nacional  y  en las negociaciones 
internacionales. 
Para ello, el PACC orienta su trabajo para lograr cuatro 
resultados:
R1. Conocer vulnerabilidades: Diagnóstico de vulnerabilidad y 
condiciones de adaptación ante la variabilidad climática y el 
cambio climático, en regiones Cusco y Apurímac, desarrollado 
con la participación de autoridades, instituciones y poblaciones 
afectadas.
R2. Monitorear e informar: Sistema Regional de Información 
para la adaptación al cambio climático en Cusco y Apurímac, 
construido y puesto a prueba en su funcionamiento.
R3. Actuar:  Medidas de adaptación pr ior izada en 
concentración con los actores regionales y locales, en 
implementación en las regiones de Cusco y Apurímac.
R4. Aprender e incidir: Políticas públicas de nivel local, regional, 
nacional y procesos de negociación internacional, recogen 
propuestas generadas desde la acción del Programa, con lo 
actores institucionales y sociales involucrados. 
El presente Estudio de los Con ictos Actuales y Potenciales 
por el Agua en las Regiones Apurímac y Cusco y análisis de 
la importancia de los factores asociados al Cambio 
Climático en su desencadenamiento, se inscribe en el marco 
del Resultado 1 del PACC y contribuirá con sus hallazgos, 
productos y resultados en el propósito de establecer un 
diagnóstico de la vulnerabilidad y las condiciones de 
adaptación ante la variabilidad climática y el cambio climático, 
en las regiones Cusco y Apurímac; con énfasis en la población 
rural y su seguridad alimentaria.
III. PROBLEMÁTICA 
De nir la problemática del tema de estudio vinculándola a la 
problemática del cambio climático.
IV. OBJETIVOS
General
Estudiar los con ictos existentes y potenciales por el uso del 
agua en las grandes cuencas de las regiones Apurímac y 
Cusco, y de las microcuencas priorizadas por el PACC; y su 
relación con los impactos actuales y futuros que el cambio 
climático ocasionará respecto a la oferta/demanda de agua; 
desde un enfoque de gestión integrada del agua.
Especí cos
Objetivo Especí co 1:
Realizar un inventario histórico, tipi cación, sistematización y 
análisis de los con ictos por el uso del agua, y de los 
mecanismos empleados en su gestión o resolución, a nivel de 
grandes cuencas de las regiones Apurímac y Cusco; y de las 
microcuencas priorizadas por el PACC; relacionándolos con 
los impactos actuales que la variabilidad y cambio climático 
tiene sobre el recurso y valorando su importancia como factor 
desencadenante de los con ictos.
Objetivo Especí co 2:
Realizar una estimación de los con ictos potenciales que se 
podrían generar entre actores, usos y territorios, considerando 
los impactos futuros del cambio climático sobre la relación 
oferta/demanda de agua, en las regiones de Apurímac y Cusco, 
formulando alternativas para la gestión prospectiva de los 
con ictos potenciales.
Objetivo Especí co 3:
Formular propuestas para el desarrollo de capacidades para la 
gestión participativa de los con ictos por el agua; así como 
metodologías e instrumentos que faciliten dicho proceso, y que 
puedan formar parte de estrategias y acciones de adaptación 
articuladas a la gestión integrada del agua.
V. HIPOTESIS
El estudio planteará la hipótesis o pregunta central, y las 
hipótesis o preguntas desagregadas o especí cas, que tengan 
relación con los objetivos precisados, y que el estudio buscará 
responder durante su desarrollo.
VI. ALCANCE 
Alcance Geográ co
El estudio tendrá alcance regional y local. A nivel regional; el 
estudio se focalizará en las grandes cuencas que cubren todo 
el territorio de las regiones Apurímac y Cusco; coincidiendo 
con el ámbito del estudio de disponibilidad hídrica y el estudio 
de la demanda actual y futura de agua que el SENAMHI e IMA, 
realizarán respectivamente en el marco del PACC. A nivel local 
hará énfasis en las microcuencas Huacrahuacho en Cusco y 
Mollebamba en Apurímac.
Alcance Temporal
El estudio de los con ictos por el agua cubrirá la situación 
actual, y una estimación de la situación futura al 2030 y 2060; 
periodos para los cuales se formularán los escenarios de 
cambio climático para las regiones Apurímac y Cusco.
Alcance Técnico
El estudio en las microcuencas deberá involucrar un análisis de 
los sistemas de gestión del agua, su administración y los 
con ictos por el uso desde la perspectiva de la gestión 
integrada del agua, para producir un diagnóstico local de los 
recursos hídricos. Esto se deberá realizar con la participación 
de los líderes comunitarios capacitados en esta metodología 
(caso de Huacrahuacho).
Tanto en lo local (microcuencas), como en lo regional (grandes 
cuencas), el estudio involucrará un inventario,  tipi cación de 
los con ictos, y análisis general según tipologías; y el desarrollo 
de análisis de casos, en los con ictos que sean más 
signi cativos.
El análisis de los con ictos deberá involucrar a) antecedentes 
históricos, b) actores involucrados, c) Intereses, cosmovisión, 
necesidades en con icto, d) fuentes o causas del con icto, 
problema de fondo, e) dinámicas psico-sociológicas del 
con icto, f) in uencia de factores asociados a la variabilidad y 
cambio climático en su desencadenamiento, g) oportunidades 
y opciones en el proceso para el futuro.
Añadir otras precisiones técnicas que se propongan a  n de 
darle integralidad al estudio.
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VII. METODOLOGÍA, INSTRUMENTOS Y COMPONENTES 
DEL ESTUDIO
De nir la metodología y los instrumentos a utilizar; 
diferenciando el desarrollo del estudio según las Fase 
siguientes:
Fase 1: D i agnós t i cos  l oca l es  (m ic rocuencas  de 
Huacrahuacho y Mollebamba). 
Fase 2:  Diagnósticos regionales (Situación Actual).
Fase 3:  Proyecciones regionales (Situación Futura).
Al interior de cada fase, organizar y describir las distintas 
etapas y/o componentes que formarán parte de su desarrollo, 
así como los instrumentos a utilizar; y que permita entender el 
proceso que seguirá la realización del estudio. 
El planteamiento metodológico debe garantizar que los 
objetivos del estudio y sus hipótesis puedan ser resueltos en el 
proceso de investigación. En ese sentido se plantearán las 
actividades que sean necesarias para llevarlas a cabo.
Respecto a la articulación del presente estudio con otros que 
se realizarán en el marco del PACC. En el diagnóstico local, se 
deberá prever que los resultados del estudio local se 
constituirán en insumos para otros estudios y que los 
resultados de todos los estudios temáticos locales en las 
microcuencas, se integrarán en una síntesis; por ello la 
metodología deberá prever la interacción con los otros 
estudios locales. 
De manera análoga, en el diagnóstico regional y en las 
proyecciones regionales, se deberá prever la interacción con 
los otros estudios de alcance regional, que permita compartir 
hallazgos, responder a las consultas y requerimientos de los 
demás estudios, y asegurar un desarrollo integrado de los 
4mismos .
Para que los resultados del estudio regional de Apurímac y 
Cusco, puedan aportar a una visión más amplia del tema a nivel 
sur andino, se sostendrán reuniones de coordinación con 
IPROGA, institución que llevará a cabo una investigación similar 
en Ayacucho y Huancavelica.
VIII. INDICADORES QUE EL ESTUDIO APORTARÁ
El Estudio de los Con ictos Actuales y Potenciales por el Agua 
en las Regiones Apurímac y Cusco aportará para el análisis 
integrado de la vulnerabilidad al cambio climático, indicadores 
sobre los con ictos por el agua, así como proyecciones de 
estos indicadores considerando los escenarios de cambio 
climático y los escenarios socioeconómicos para Apurímac y 
Cusco.
Se solicita revisarlos, validarlos y completarlos; considerando 
que los indicadores deberían diferenciar situación actual y 
situación futura; pero también cambios en los con ictos como 
consecuencia de modi caciones en la oferta/demanda de agua 
en las últimas 2 décadas
Estos indicadores deberán ser a nados durante el proceso de 
estudio considerando los requerimientos propios del estudio y 
del análisis integrado que el PACC acompañará y propiciará a 
través del intercambio entre los diferentes estudios para 
asegurar su integración
INDICADORES ESTUDIO CONFLICTOS POR EL AGUA
 Número de con ictos de acuerdo a tipología en determinado periodo histórico
 Indicador: N° de con ictos según tipología (por cuenca y microcuenca) / N° total de con ictos  (por cuenca y   
 microcuenca).
 Evolución anual del número de con ictos por cada subsistema
 Indicador: N° de casos resueltos por microcuenca y cuenca / N° total de con ictos en determinado periodo (por  
 cuenca y microcuenca).
 Evolución del número de con ictos por cada subsistema
 Efectividad de mecanismos de resolución de con ictos 
 Indicador: N° de casos resueltos/por microcuenca y cuenca.
 Medida de acuerdos tomados que re ejen los intereses de las organizaciones locales
 Indicador: N° de acuerdos que re ejan intereses locales / N° total de con ictos
 Grado de in uencia de los efectos de cambio climático sobre la generación de los con ictos por el agua.
4Para este  n tener presente la información generada en los talleres de 
Cusco (16, 17 y 18 de junio 2009), en particular las interrelaciones entre 
los estudios y los requerimientos generados a partir de estos.
IX. PRODUCTOS Y PLAZOS
Colocar en la matriz siguiente, los plazos en los que se 
entregarán los principales productos del estudio. Si se prevé la 
generación de algún producto adicional incorporarlo en la 
matriz.
El cronograma detallado de entrega de los productos referidos 
a cada microcuenca y a cada región, se precisará utilizando el 
formato del Anexo 1, Hoja B, Cronograma Especí co de 
Productos.
Los productos preliminares y  nales serán entregados en 
versión física y electrónica. Los productos  nales incluirán lo 
siguiente:
 Documento principal con estadísticas, grá cos y 
mapas, junto con su resumen ejecutivo.
 Anexos (como información grá ca: imágenes, mapas, 
etc., u otros).
 Presentación PPT con el desarrollo del estudio y los 
productos generados.
CODIGO DENOMINACION DEL 
PRODUCTO
PLAZO DE ENTREGA ESPECIFICACION
B2.1 Plan de Trabajo
B2.2 Informes Preliminares de 
Diagnósticos Locales
Los  d iagnóst icos  loca les 
incorporarán propuestas para el 
desarrollo de capacidades locales 
para la gestión participativa de los 
con ictos por el agua; así como 
metodologías e instrumentos que 
faciliten dichos procesos, y que 
p u e d a n  f o r m a r  p a r t e  d e 
estrategias locales y acciones de 
adaptación articuladas a la gestión 
integrada del agua.
B2.3 Informes Finales de
Diagnósticos Locales
B2.4 Informes Preliminares de 
Diagnósticos Regionales 
(Situación Actual)
Los diagnósticos regionales, 
incorporarán propuestas para el 
desar ro l lo  de  capac idades 
regionales para facilitar la gestión 
participativa de los con ictos por 
el agua, y para la construcción de 
políticas que las faciliten y que 
p u e d a n  f o r m a r  p a r t e  d e 
e s t r a t e g i a s  r e g i o n a l e s  d e 
adaptación articuladas a la gestión 
integrada del agua.
B2.5 I n f o r m e s  F i n a l e s  d e 
Diagnósticos Regionales 
(Situación Actual)
B2.6 Informes Preliminares de 
Proyecciones Regionales 
(Situación Futura)
Los informes de proyecciones 
r e g i o n a l e s ,  i n c o r p o r a r á n 
propuestas  para la gestión 
prospectiva de los con ictos 
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Enumerar y detallar las actividades a realizar
XI. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Utilizar el Anexo 1: Formato para Cronograma de Estudios, 
Hoja A, Cronograma de Actividades.
Para elaborar el cronograma de actividades del Estudio, 
referidas a la Fase 2: Diagnósticos Regionales (Situación 
Actual) y a la Fase 3: Proyecciones Regionales (Situación 
Futura), revisar la Hoja C, Cronograma Integrado, donde 
 guran los plazos de los productos de otros estudios y que son 
insumos o referencia en cada fase del presente estudio. De 
acuerdo a ello podría suceder que luego de la Fase 2, haya un 
receso hasta tener los resultados preliminares de los 
Escenarios de Cambio Climático, que constituyen insumos 
para las proyecciones regionales que son parte de la Fase 3.
XII. PRESUPUESTO
Se detalla el presupuesto total para la realización del estudio 
así como la programación mensual del gasto.   
3.3 Formato para términos de referencia del estudio (a nivel 
de las regiones Cusco y Apurímac) de la caracterización 
climática y de los escenarios de cambio climático.
I. INTRODUCCIÓN
El Cuarto Informe de Evaluación del Panel Intergubernamental 
de Cambio Climático (AR4, IPCC, 2007) señala de forma 
inequívoca, que el sistema climático se está calentando y 
además, que esto se da en respuesta a las acciones humanas 
por el incremento de las emisiones de gases de efecto 
invernadero (GEI). La certeza de esta aseveración conlleva a 
una serie de preguntas sobre las consecuencias que estos 
procesos de escala global ocasionarían a nivel regional y local 
en cada país con mayor o menor nivel de vulnerabilidad. 
El Perú no es ajeno a dicha problemática, en la última década, 
de forma más frecuente, se vienen observando eventos 
extremos más intensos, casos como las nevadas del 2004 en el 
sur del país, que ocasionaron graves pérdidas económicas, o 
las inundaciones en San Martín en diciembre 2006 o las 
heladas tempranas en Huancayo en el 2007, que si bien no 
podemos aun relacionarlas directamente al cambio climático 
nos dan la percepción de que la variabilidad climática está 
modi cándose. Al respecto, estudios nacionales indican que 
existen tendencias marcadas sobre la disminución de la 
precipitación en algunas regiones del país, como en la Cuenca 
del Mantaro, que re ere tasas de decremento de 5 a 
54mmm/década, o situaciones contrarias como los 
incrementos de lluvia observados en la cuenca del río 
Urubamba con tasas de 7 a 85 mm/ década, estos resultados, 
basados en observaciones de casi 40 años de registro, son 
indicadores de posibles cambios en los patrones climáticos 
que se relacionan directa o indirectamente al calentamiento 
global (PRAA, 2007). Pero existen otros procesos que sabemos 
están directamente relacionados con el incremento de la 
temperatura global: el retroceso glaciar. El Perú, que posee 
más del 75% de los glaciares tropicales a nivel mundial, es 
testigo del acelerado retroceso de los glaciares más 
importantes a nivel nacional, Pastoruri, en la cordillera central, 
Chachani, Coropuna y el Misti - Arequipa. Los glaciares son 
fuente de recursos de agua para una serie de demandas 
socioeconómicas como consumo poblacional, generación de 
energía eléctrica, agricultura, industria, etc. 
Los impactos regionales del cambio climático global no son del 
todo conocidos, las incertidumbres asociadas al conocimiento 
del clima son amplias en el caso nuestro se suma su topografía 
andina. La cordillera de los Andes genera en nuestro territorio 
una diversidad de climas y microclimas que  responden de 
manera muy variada a los cambios climáticos globales, y 
considerando que una buena parte de  nuestro territorio no 
cuenta con observaciones de variables meteorológicas de 
largos periodos, la certeza del impacto del clima en regiones de 
alta montaña y amazónica es poco robusta. Por ello se hace 
necesario contar con estudios y evaluaciones sobre como el 
cambio climático afectara regional y localmente a nuestro país, 
haciendo uso de herramientas técnicas cientí cas 
recomendadas por el IPCC.
El Programa de Adaptación al Cambio Climático-PACC es una 
iniciativa de cooperación bilateral entre el Ministerio del 
Ambiente y COSUDE, liderada en su implementación por los 
gobiernos regionales de Apurímac y Cusco, y asesorada y 
facilitada por el Consorcio Intercooperation-Libélula-Predes. 
El PACC a través de su acción, se propone contribuir al 
desarrollo de capacidades de los actores locales y regionales, 
con el  n de enfrentar de manera plani cada los efectos del 
cambio climático.
El Programa tuvo una fase preparatoria de 6 meses (agosto 
2008   enero 2009) en la cual se consolidó la plani cación de su 
fase de implementación y se seleccionaron las áreas locales en 
las cuales se desarrollarán medidas demostrativas de 
adaptación. La fase de implementación (febrero 2009 - enero 
2012) permitirá desarrollar  experiencias, metodologías y 
conocimientos desde lo local y regional, para proyectarse a lo 
nacional e internacional.
Para concertar las prioridades estratégicas y las actividades a 
realizar en el primer año de implementación, el 29 y 30 de Enero 
de 2009, se realizó en la ciudad de Pisac, Cusco, el Taller de 
Plani cación Operativa 2009 del PACC, con la participación de 
representantes del Ministerio del Ambiente-MINAM y 
COSUDE, funcionarios de los gobiernos regionales de 
Apurímac y Cusco, representantes de instituciones regionales, 
alcaldes de los distritos de Checca y Kunturkanki, en Cusco, y 
de Juan Espinoza Medrano en Apurímac (comprendidos en las 
microcuencas priorizadas por el PACC: Huacrahuacho en 
Cusco y Mollebamba en Apurímac, respectivamente), 
representante del PRAA, miembros de las Entidades 
Cientí cas Suizas, representantes de Entidades Cientí cas 
Peruanas que participan del PACC, miembros del Consorcio 
facilitador del PACC y de la Unidad de Coordinación Nacional.
II. ANTECEDENTES
El primer año de ejecución del Programa se inscribe en un 
contexto nacional de  fortalecimiento de la institucionalidad 
ambiental en el Perú, que tuvo un hito signi cativo en la 
creación en mayo del 2008, del Ministerio del Ambiente-
MINAM. En el 2009 esta nueva institucionalidad viene pasando 
por una etapa de estructuración; que en el tema ha dado paso a 
la creación de la Dirección General de Cambio Climático, 
Deserti cación y Gestión del Agua. Institucionalidad que ha 
establecido  como lineamientos básicos en relación al tema del 
cambio climático, los siguientes:
 Promoción y desarrollo de la investigación cientí ca, 
tecnológica, social y económica sobre vulnerabilidad, 
adaptación y mitigación.
 Promoción de políticas, medidas y proyectos para 
desarrollar la capacidad de adaptación a los efectos 
del CC y reducción de la vulnerabilidad.
 Difusión del conocimiento y la información nacional 
sobre el CC en vulnerabilidad adaptación y mitigación.
Lineamientos básicos que concuerdan con varias de las áreas 
de acción del PACC; con lo cual el Programa se constituye en 
expresión de la aplicación o puesta en marcha de los 
lineamientos básicos establecidos en el tema, por la 
institucionalidad ambiental en el Perú. 
En ese marco en el 2009 se ha reestructurado la Comisión 
Nacional de Cambio Climático que llevará a cabo la 
actualización de la Estrategia Nacional de Cambio Climático. 
Otro aspecto a destacar es el inicio del proceso de formulación 
de la Estrategia Nacional de Adaptación al Cambio Climático 
en el marco de la Segunda Comunicación Nacional de Cambio 
Climático-SCNCC, proceso en el cual el Programa deberá 
insertarse y apoyar su fortalecimiento e implementación luego 
de la conclusión de la SCNNCC.  
A nivel internacional, el 2009 será  un año de singular 
importancia en el proceso de rede niciones de compromisos 
por parte de los países para mitigar los efectos del cambio 
climático y para crear un marco de mecanismos  nancieros que 
posibi l i ten procesos de adaptación en los países 
particularmente vulnerables. El Perú junto con otros países 
particularmente vulnerables, buscará negociar en ese proceso 
condiciones que favorezcan las necesidades y esfuerzos del 
país por adaptarse a las condiciones de cambio climático. 
Actualmente en el país están en marcha tres proyectos de 
magnitud importante, con los cuales el Programa procurará 
establecer colaboración. Estos son:
a) Proyecto de la Segunda Comunicación Nacional de Cambio 
Climático a la Convención Marco de Naciones Unidas sobre 
Cambio Climático,  nanciado por el GEF y ejecutado por el 
MINAM; en cuyo marco se han elaborado Escenarios de 
Cambio Climático a nivel nacional y se elaborarán los 
lineamientos básicos de la Estrategia Nacional de Adaptación 
al Cambio Climático.
b) Proyecto de Adaptación al impacto del retroceso acelerado 
de glaciares en los andes tropicales PRAA (Bolivia, Ecuador, 
Perú),  nanciado por el GEF-Banco Mundial y ejecutado por la 
CAN y el MINAM en el Perú, que en el país entre otras zonas, se 
ejecuta en Cusco y en la microcuenca de Santa Teresa en 
particular; que ha producido Escenarios de Cambio Climático 
para la cuenca del Urubamba, y que realizará otros estudios 
especí cos para dicha microcuenca donde llevará a cabo una 
experiencia piloto local de adaptación.
c) Gestión Integral y Adaptativa de Recursos Ambientales para 
minimizar vulnerabi l idades al cambio cl imático en 
microcuencas Altoandinas,  nanciado por recursos de la 
cooperación española y ejecutado por 4 agencias del Sistema 
de Naciones Unidas: PNUD, PNUMA, OMS y FAO; que se 
implementa en las microcuencas de Challhuahuacho en 
Apurímac y Santo Tomás en Cusco, donde se llevará a cabo 
experiencias piloto.
Adicionalmente y en consonancia con el creciente interés y 
prioridad que el tema tiene a nivel internacional, en el país se 
vienen dando diversas iniciativas como seminarios, talleres y 
cursos internacionales y nacionales en relación al impacto que 
el cambio climático viene ocasionando sobre la disponibilidad 
de recursos naturales; particularmente en el caso del agua.
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X. ACTIVIDADES
Enumerar y detallar las actividades a realizar
XI. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Utilizar el Anexo 1: Formato para Cronograma de Estudios, 
Hoja A, Cronograma de Actividades.
Para elaborar el cronograma de actividades del Estudio, 
referidas a la Fase 2: Diagnósticos Regionales (Situación 
Actual) y a la Fase 3: Proyecciones Regionales (Situación 
Futura), revisar la Hoja C, Cronograma Integrado, donde 
 guran los plazos de los productos de otros estudios y que son 
insumos o referencia en cada fase del presente estudio. De 
acuerdo a ello podría suceder que luego de la Fase 2, haya un 
receso hasta tener los resultados preliminares de los 
Escenarios de Cambio Climático, que constituyen insumos 
para las proyecciones regionales que son parte de la Fase 3.
XII. PRESUPUESTO
Se detalla el presupuesto total para la realización del estudio 
así como la programación mensual del gasto.   
3.3 Formato para términos de referencia del estudio (a nivel 
de las regiones Cusco y Apurímac) de la caracterización 
climática y de los escenarios de cambio climático.
I. INTRODUCCIÓN
El Cuarto Informe de Evaluación del Panel Intergubernamental 
de Cambio Climático (AR4, IPCC, 2007) señala de forma 
inequívoca, que el sistema climático se está calentando y 
además, que esto se da en respuesta a las acciones humanas 
por el incremento de las emisiones de gases de efecto 
invernadero (GEI). La certeza de esta aseveración conlleva a 
una serie de preguntas sobre las consecuencias que estos 
procesos de escala global ocasionarían a nivel regional y local 
en cada país con mayor o menor nivel de vulnerabilidad. 
El Perú no es ajeno a dicha problemática, en la última década, 
de forma más frecuente, se vienen observando eventos 
extremos más intensos, casos como las nevadas del 2004 en el 
sur del país, que ocasionaron graves pérdidas económicas, o 
las inundaciones en San Martín en diciembre 2006 o las 
heladas tempranas en Huancayo en el 2007, que si bien no 
podemos aun relacionarlas directamente al cambio climático 
nos dan la percepción de que la variabilidad climática está 
modi cándose. Al respecto, estudios nacionales indican que 
existen tendencias marcadas sobre la disminución de la 
precipitación en algunas regiones del país, como en la Cuenca 
del Mantaro, que re ere tasas de decremento de 5 a 
54mmm/década, o situaciones contrarias como los 
incrementos de lluvia observados en la cuenca del río 
Urubamba con tasas de 7 a 85 mm/ década, estos resultados, 
basados en observaciones de casi 40 años de registro, son 
indicadores de posibles cambios en los patrones climáticos 
que se relacionan directa o indirectamente al calentamiento 
global (PRAA, 2007). Pero existen otros procesos que sabemos 
están directamente relacionados con el incremento de la 
temperatura global: el retroceso glaciar. El Perú, que posee 
más del 75% de los glaciares tropicales a nivel mundial, es 
testigo del acelerado retroceso de los glaciares más 
importantes a nivel nacional, Pastoruri, en la cordillera central, 
Chachani, Coropuna y el Misti - Arequipa. Los glaciares son 
fuente de recursos de agua para una serie de demandas 
socioeconómicas como consumo poblacional, generación de 
energía eléctrica, agricultura, industria, etc. 
Los impactos regionales del cambio climático global no son del 
todo conocidos, las incertidumbres asociadas al conocimiento 
del clima son amplias en el caso nuestro se suma su topografía 
andina. La cordillera de los Andes genera en nuestro territorio 
una diversidad de climas y microclimas que  responden de 
manera muy variada a los cambios climáticos globales, y 
considerando que una buena parte de  nuestro territorio no 
cuenta con observaciones de variables meteorológicas de 
largos periodos, la certeza del impacto del clima en regiones de 
alta montaña y amazónica es poco robusta. Por ello se hace 
necesario contar con estudios y evaluaciones sobre como el 
cambio climático afectara regional y localmente a nuestro país, 
haciendo uso de herramientas técnicas cientí cas 
recomendadas por el IPCC.
El Programa de Adaptación al Cambio Climático-PACC es una 
iniciativa de cooperación bilateral entre el Ministerio del 
Ambiente y COSUDE, liderada en su implementación por los 
gobiernos regionales de Apurímac y Cusco, y asesorada y 
facilitada por el Consorcio Intercooperation-Libélula-Predes. 
El PACC a través de su acción, se propone contribuir al 
desarrollo de capacidades de los actores locales y regionales, 
con el  n de enfrentar de manera plani cada los efectos del 
cambio climático.
El Programa tuvo una fase preparatoria de 6 meses (agosto 
2008   enero 2009) en la cual se consolidó la plani cación de su 
fase de implementación y se seleccionaron las áreas locales en 
las cuales se desarrollarán medidas demostrativas de 
adaptación. La fase de implementación (febrero 2009 - enero 
2012) permitirá desarrollar  experiencias, metodologías y 
conocimientos desde lo local y regional, para proyectarse a lo 
nacional e internacional.
Para concertar las prioridades estratégicas y las actividades a 
realizar en el primer año de implementación, el 29 y 30 de Enero 
de 2009, se realizó en la ciudad de Pisac, Cusco, el Taller de 
Plani cación Operativa 2009 del PACC, con la participación de 
representantes del Ministerio del Ambiente-MINAM y 
COSUDE, funcionarios de los gobiernos regionales de 
Apurímac y Cusco, representantes de instituciones regionales, 
alcaldes de los distritos de Checca y Kunturkanki, en Cusco, y 
de Juan Espinoza Medrano en Apurímac (comprendidos en las 
microcuencas priorizadas por el PACC: Huacrahuacho en 
Cusco y Mollebamba en Apurímac, respectivamente), 
representante del PRAA, miembros de las Entidades 
Cientí cas Suizas, representantes de Entidades Cientí cas 
Peruanas que participan del PACC, miembros del Consorcio 
facilitador del PACC y de la Unidad de Coordinación Nacional.
II. ANTECEDENTES
El primer año de ejecución del Programa se inscribe en un 
contexto nacional de  fortalecimiento de la institucionalidad 
ambiental en el Perú, que tuvo un hito signi cativo en la 
creación en mayo del 2008, del Ministerio del Ambiente-
MINAM. En el 2009 esta nueva institucionalidad viene pasando 
por una etapa de estructuración; que en el tema ha dado paso a 
la creación de la Dirección General de Cambio Climático, 
Deserti cación y Gestión del Agua. Institucionalidad que ha 
establecido  como lineamientos básicos en relación al tema del 
cambio climático, los siguientes:
 Promoción y desarrollo de la investigación cientí ca, 
tecnológica, social y económica sobre vulnerabilidad, 
adaptación y mitigación.
 Promoción de políticas, medidas y proyectos para 
desarrollar la capacidad de adaptación a los efectos 
del CC y reducción de la vulnerabilidad.
 Difusión del conocimiento y la información nacional 
sobre el CC en vulnerabilidad adaptación y mitigación.
Lineamientos básicos que concuerdan con varias de las áreas 
de acción del PACC; con lo cual el Programa se constituye en 
expresión de la aplicación o puesta en marcha de los 
lineamientos básicos establecidos en el tema, por la 
institucionalidad ambiental en el Perú. 
En ese marco en el 2009 se ha reestructurado la Comisión 
Nacional de Cambio Climático que llevará a cabo la 
actualización de la Estrategia Nacional de Cambio Climático. 
Otro aspecto a destacar es el inicio del proceso de formulación 
de la Estrategia Nacional de Adaptación al Cambio Climático 
en el marco de la Segunda Comunicación Nacional de Cambio 
Climático-SCNCC, proceso en el cual el Programa deberá 
insertarse y apoyar su fortalecimiento e implementación luego 
de la conclusión de la SCNNCC.  
A nivel internacional, el 2009 será  un año de singular 
importancia en el proceso de rede niciones de compromisos 
por parte de los países para mitigar los efectos del cambio 
climático y para crear un marco de mecanismos  nancieros que 
posibi l i ten procesos de adaptación en los países 
particularmente vulnerables. El Perú junto con otros países 
particularmente vulnerables, buscará negociar en ese proceso 
condiciones que favorezcan las necesidades y esfuerzos del 
país por adaptarse a las condiciones de cambio climático. 
Actualmente en el país están en marcha tres proyectos de 
magnitud importante, con los cuales el Programa procurará 
establecer colaboración. Estos son:
a) Proyecto de la Segunda Comunicación Nacional de Cambio 
Climático a la Convención Marco de Naciones Unidas sobre 
Cambio Climático,  nanciado por el GEF y ejecutado por el 
MINAM; en cuyo marco se han elaborado Escenarios de 
Cambio Climático a nivel nacional y se elaborarán los 
lineamientos básicos de la Estrategia Nacional de Adaptación 
al Cambio Climático.
b) Proyecto de Adaptación al impacto del retroceso acelerado 
de glaciares en los andes tropicales PRAA (Bolivia, Ecuador, 
Perú),  nanciado por el GEF-Banco Mundial y ejecutado por la 
CAN y el MINAM en el Perú, que en el país entre otras zonas, se 
ejecuta en Cusco y en la microcuenca de Santa Teresa en 
particular; que ha producido Escenarios de Cambio Climático 
para la cuenca del Urubamba, y que realizará otros estudios 
especí cos para dicha microcuenca donde llevará a cabo una 
experiencia piloto local de adaptación.
c) Gestión Integral y Adaptativa de Recursos Ambientales para 
minimizar vulnerabi l idades al cambio cl imático en 
microcuencas Altoandinas,  nanciado por recursos de la 
cooperación española y ejecutado por 4 agencias del Sistema 
de Naciones Unidas: PNUD, PNUMA, OMS y FAO; que se 
implementa en las microcuencas de Challhuahuacho en 
Apurímac y Santo Tomás en Cusco, donde se llevará a cabo 
experiencias piloto.
Adicionalmente y en consonancia con el creciente interés y 
prioridad que el tema tiene a nivel internacional, en el país se 
vienen dando diversas iniciativas como seminarios, talleres y 
cursos internacionales y nacionales en relación al impacto que 
el cambio climático viene ocasionando sobre la disponibilidad 
de recursos naturales; particularmente en el caso del agua.
86 87
A nivel regional en Cusco y Apurímac vienen desarrollándose 
procesos de plani cación del desarrollo y de formulación de 
estrategias en áreas o sectores sensibles al cambio climático, 
que pueden ser capitalizados para incidir en la incorporación 
de un enfoque de adaptación al cambio climático en ellos. 
Principales énfasis del Programa en el 2009
En el marco de todo el contexto anterior, los principales énfasis 
que tendrá el Programa en el 2009 serán:
 El inicio y desarrollo de los estudios e investigaciones 
que sustentarán la promoción de políticas y estrategias 
concertadas regionales y locales de adaptación, y la 
promoción de medidas especí cas de adaptación.
 El diseño concertado de los proyectos piloto de 
adaptación en las microcuencas priorizadas.
 El aprovechamiento de los procesos regionales en 
marcha sobre plani cación del desarrollo y formulación 
de políticas, para fortalecerlos con la incorporación y 
articulación de la adaptación al cambio climático.
 El apoyo al fortalecimiento de la posición del país en el 
proceso de negociaciones internacionales sobre 
cambio climático.
 La puesta en marcha de un modelo de gestión 
compartida del Programa con los gobiernos regionales 
de Cusco y Apurímac, a través de la creación de las 
unidades operativas regionales del PACC a su interior.
El Programa de Adaptación al Cambio Climático (PACC) tiene 
como  nalidad  lograr que poblaciones e instituciones públicas 
y privadas de las regiones Cusco y Apurímac, implementen 
medidas de adaptación al cambio climático, habiéndose 
además capitalizado aprendizajes e incidido en las políticas 
públ icas a n ive l  nacional  y  en las negociaciones 
internacionales. 
Para ello, el PACC orienta su trabajo para lograr cuatro 
resultados:
R1. Conocer vulnerabilidades: Diagnóstico de vulnerabilidad y 
condiciones de adaptación ante la variabilidad climática y el 
cambio climático, en regiones Cusco y Apurímac, desarrollado 
con la participación de autoridades, instituciones y poblaciones 
afectadas.
R2. Monitorear e informar: Sistema Regional de información 
para la adaptación al cambio climático en Cusco y Apurímac, 
construido y puesto a prueba en su funcionamiento.
R3. Actuar: Medidas de adaptación priorizadas en 
concentración con los actores regionales y locales, en 
implementación en las regiones de Cusco y Apurímac.
R4. Aprender e incidir: Políticas públicas de nivel local, regional, 
nacional y procesos de negociación internacional, recogen 
propuestas generadas desde la acción del Programa, con los 
actores institucionales y sociales involucrados. 
El presente estudio Caracterización Climática y Escenarios 
de Cambio Climático de Apurímac y Cusco, se inscribe en el 
marco del Resultado 1 del PACC y contribuirá con sus 
hallazgos, productos y resultados en el propósito de 
establecer un diagnóstico de la vulnerabilidad y las 
condiciones de adaptación ante la variabilidad climática y 
el cambio climático, en las regiones Cusco y Apurímac; con 
énfasis en la población rural y su seguridad alimentaria.
III. PROBLEMÁTICA 
Estudios sobre caracterización climática y generación de 
escenarios climáticos se han desarrollado en el marco de 
iniciativas nacionales sobre cambio climático y adaptación es 
el caso del Programa de Fortalecimiento de Capacidades 
Nacionales para Manejar el impacto del cambio Climático y la 
Contaminación del Aire (PROCLIM, 2005) apoyado por la 
Cooperación Holandesa generando escenarios para Piura y 
Mantaro, el Proyecto Regional Andino de Adaptación (PRAA, 
2007) con el Banco Mundial como operador  en Perú, Bolivia y 
Ecuador y la Segunda Comunicación Nacional de Cambio 
Climático del Perú a la CMNUCC (SCNCC, 2008) que han 
generado escenarios para las cuencas de los ríos Mayo y Santa 
y escenarios a nivel nacional.
La presente propuesta, plantea la evaluación climática, 
tendencias, índices climáticos y generación de escenarios 
climáticos para las regiones de Cusco y Apurímac, con 
proyecciones para el 2030 y 2050, resultados que podrán ser 
incorporados en la determinación de riesgos de cultivos 
alimentarios, disponibilidad hídrica y, considerando que 
estudios anteriores dan indicios de alta vulnerabilidad frente a 
eventos climáticos extremos  y que estos serán probablemente 
más recurrentes en el futuro. 
La expresión de los impactos del cambio climático, no puede 
ser analizada de forma independiente pues es una respuesta de 
la interacción del sistema biosfera-atmósfera; en ese sentido el 
SENAMHI presenta en esta propuesta componentes 
estrechamente relacionados que analizados en su conjunto 
permitirán apoyar la determinación de estrategias sólidas de 
adaptación al cambio climático. 








Caracterizar climáticamente, estimar tendencias, generar 
escenarios climáticos e indicadores de eventos climáticos 




Elaborar una base de datos climáticos y una evaluación de las 
condiciones climáticas actuales en las regiones Apurímac y 
Cusco 
Objetivo Especí co 2:
Establecer las modi caciones en las tendencias climáticas en 
los últimos 40 años, la identi cación de indicadores climáticos 
extremos en precipitaciones y temperaturas y una 
caracterización de sequías y heladas en las regiones Apurímac 
y Cusco
Objetivo Especí co 3:
Realizar regionalizaciones, de naturaleza estadística 
(Downscaling) en base a modelos globales predictores de 
Cambio Climático, de naturaleza dinámica  en base al modelo 
global alemán ECHAM5, y escenarios climáticos en base al 
Modelo de Circulación General de la Atmósfera Japonés de 
alta resolución MCGA, para las regiones de Apurímac y Cusco 
y generar en cada caso, proyecciones climáticas futuras al 
2030 y 2050.
Objetivo Especí co 4:
Consolidar los resultados generados por las regionalizaciones, 
dinámica, estadística y del modelo japonés y de los 
multiensambaldos de NCAR para realizar un análisis 
consensuado  nal de escenarios de cambio climático al 2030 y 
2050.
V. HIPÓTESIS
El estudio planteará la hipótesis o pregunta central, y las 
hipótesis o preguntas desagregadas o especí cas, que 
tengan relación con los objetivos precisados, y que el 
estudio buscará responder durante su desarrollo.
VI. ALCANCE 
Alcance geográ co
El estudio tendrá alcance regional y local. A nivel regional; el 
estudio se focalizará en las grandes cuencas que cubren todo 
el territorio de las regiones Apurímac y Cusco. A nivel local hará 
énfasis en las microcuencas Huacrahuacho en Cusco y 
Mollebamba en Apurímac.
Alcance temporal
El estudio de Caracterización Climática cubrirá un horizonte de 
análisis histórico y actual; y el estudio de Escenarios Climáticos 
cubrirá un horizonte futuro al 2030 y 2050.
Alcance técnico
El estudio involucrará la Caracterización Climática de las 
regiones Apurímac y Cusco, a través de la cual se establecerá 
la línea de base de las principales variables climáticas 
(precipitaciones, temperaturas, humedad, vientos, radiación, 
etc.).
Para la caracterización climática se seleccionarán las 
estaciones meteorológicas más signi cativas en relación al 
área de estudio. Para fortalecer la información se realizará una 
completación de datos en base a información de satélite con el 
apoyo de las Entidades Cientí cas Suizas que asesoran al 
PACC.
El estudio de Escenarios de Cambio Climático involucrará lo 
siguiente: a) una regionalización estadística, b) una 
regionalización dinámica con base en el modelo global alemán 
ECHAM5, y c) escenarios climáticos en base a las salidas al 
2030 y 2050 del Modelo de Circulación General de la Atmósfera 
Japonés de alta resolución MCGA. Los resultados generados 
en cada uno de los aspectos antes señalados, serán 
consolidados para realizar un análisis consensuado  nal de 
escenarios generados al 2030 y 2050.
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A nivel regional en Cusco y Apurímac vienen desarrollándose 
procesos de plani cación del desarrollo y de formulación de 
estrategias en áreas o sectores sensibles al cambio climático, 
que pueden ser capitalizados para incidir en la incorporación 
de un enfoque de adaptación al cambio climático en ellos. 
Principales énfasis del Programa en el 2009
En el marco de todo el contexto anterior, los principales énfasis 
que tendrá el Programa en el 2009 serán:
 El inicio y desarrollo de los estudios e investigaciones 
que sustentarán la promoción de políticas y estrategias 
concertadas regionales y locales de adaptación, y la 
promoción de medidas especí cas de adaptación.
 El diseño concertado de los proyectos piloto de 
adaptación en las microcuencas priorizadas.
 El aprovechamiento de los procesos regionales en 
marcha sobre plani cación del desarrollo y formulación 
de políticas, para fortalecerlos con la incorporación y 
articulación de la adaptación al cambio climático.
 El apoyo al fortalecimiento de la posición del país en el 
proceso de negociaciones internacionales sobre 
cambio climático.
 La puesta en marcha de un modelo de gestión 
compartida del Programa con los gobiernos regionales 
de Cusco y Apurímac, a través de la creación de las 
unidades operativas regionales del PACC a su interior.
El Programa de Adaptación al Cambio Climático (PACC) tiene 
como  nalidad  lograr que poblaciones e instituciones públicas 
y privadas de las regiones Cusco y Apurímac, implementen 
medidas de adaptación al cambio climático, habiéndose 
además capitalizado aprendizajes e incidido en las políticas 
públ icas a n ive l  nacional  y  en las negociaciones 
internacionales. 
Para ello, el PACC orienta su trabajo para lograr cuatro 
resultados:
R1. Conocer vulnerabilidades: Diagnóstico de vulnerabilidad y 
condiciones de adaptación ante la variabilidad climática y el 
cambio climático, en regiones Cusco y Apurímac, desarrollado 
con la participación de autoridades, instituciones y poblaciones 
afectadas.
R2. Monitorear e informar: Sistema Regional de información 
para la adaptación al cambio climático en Cusco y Apurímac, 
construido y puesto a prueba en su funcionamiento.
R3. Actuar: Medidas de adaptación priorizadas en 
concentración con los actores regionales y locales, en 
implementación en las regiones de Cusco y Apurímac.
R4. Aprender e incidir: Políticas públicas de nivel local, regional, 
nacional y procesos de negociación internacional, recogen 
propuestas generadas desde la acción del Programa, con los 
actores institucionales y sociales involucrados. 
El presente estudio Caracterización Climática y Escenarios 
de Cambio Climático de Apurímac y Cusco, se inscribe en el 
marco del Resultado 1 del PACC y contribuirá con sus 
hallazgos, productos y resultados en el propósito de 
establecer un diagnóstico de la vulnerabilidad y las 
condiciones de adaptación ante la variabilidad climática y 
el cambio climático, en las regiones Cusco y Apurímac; con 
énfasis en la población rural y su seguridad alimentaria.
III. PROBLEMÁTICA 
Estudios sobre caracterización climática y generación de 
escenarios climáticos se han desarrollado en el marco de 
iniciativas nacionales sobre cambio climático y adaptación es 
el caso del Programa de Fortalecimiento de Capacidades 
Nacionales para Manejar el impacto del cambio Climático y la 
Contaminación del Aire (PROCLIM, 2005) apoyado por la 
Cooperación Holandesa generando escenarios para Piura y 
Mantaro, el Proyecto Regional Andino de Adaptación (PRAA, 
2007) con el Banco Mundial como operador  en Perú, Bolivia y 
Ecuador y la Segunda Comunicación Nacional de Cambio 
Climático del Perú a la CMNUCC (SCNCC, 2008) que han 
generado escenarios para las cuencas de los ríos Mayo y Santa 
y escenarios a nivel nacional.
La presente propuesta, plantea la evaluación climática, 
tendencias, índices climáticos y generación de escenarios 
climáticos para las regiones de Cusco y Apurímac, con 
proyecciones para el 2030 y 2050, resultados que podrán ser 
incorporados en la determinación de riesgos de cultivos 
alimentarios, disponibilidad hídrica y, considerando que 
estudios anteriores dan indicios de alta vulnerabilidad frente a 
eventos climáticos extremos  y que estos serán probablemente 
más recurrentes en el futuro. 
La expresión de los impactos del cambio climático, no puede 
ser analizada de forma independiente pues es una respuesta de 
la interacción del sistema biosfera-atmósfera; en ese sentido el 
SENAMHI presenta en esta propuesta componentes 
estrechamente relacionados que analizados en su conjunto 
permitirán apoyar la determinación de estrategias sólidas de 
adaptación al cambio climático. 








Caracterizar climáticamente, estimar tendencias, generar 
escenarios climáticos e indicadores de eventos climáticos 




Elaborar una base de datos climáticos y una evaluación de las 
condiciones climáticas actuales en las regiones Apurímac y 
Cusco 
Objetivo Especí co 2:
Establecer las modi caciones en las tendencias climáticas en 
los últimos 40 años, la identi cación de indicadores climáticos 
extremos en precipitaciones y temperaturas y una 
caracterización de sequías y heladas en las regiones Apurímac 
y Cusco
Objetivo Especí co 3:
Realizar regionalizaciones, de naturaleza estadística 
(Downscaling) en base a modelos globales predictores de 
Cambio Climático, de naturaleza dinámica  en base al modelo 
global alemán ECHAM5, y escenarios climáticos en base al 
Modelo de Circulación General de la Atmósfera Japonés de 
alta resolución MCGA, para las regiones de Apurímac y Cusco 
y generar en cada caso, proyecciones climáticas futuras al 
2030 y 2050.
Objetivo Especí co 4:
Consolidar los resultados generados por las regionalizaciones, 
dinámica, estadística y del modelo japonés y de los 
multiensambaldos de NCAR para realizar un análisis 
consensuado  nal de escenarios de cambio climático al 2030 y 
2050.
V. HIPÓTESIS
El estudio planteará la hipótesis o pregunta central, y las 
hipótesis o preguntas desagregadas o especí cas, que 
tengan relación con los objetivos precisados, y que el 
estudio buscará responder durante su desarrollo.
VI. ALCANCE 
Alcance geográ co
El estudio tendrá alcance regional y local. A nivel regional; el 
estudio se focalizará en las grandes cuencas que cubren todo 
el territorio de las regiones Apurímac y Cusco. A nivel local hará 
énfasis en las microcuencas Huacrahuacho en Cusco y 
Mollebamba en Apurímac.
Alcance temporal
El estudio de Caracterización Climática cubrirá un horizonte de 
análisis histórico y actual; y el estudio de Escenarios Climáticos 
cubrirá un horizonte futuro al 2030 y 2050.
Alcance técnico
El estudio involucrará la Caracterización Climática de las 
regiones Apurímac y Cusco, a través de la cual se establecerá 
la línea de base de las principales variables climáticas 
(precipitaciones, temperaturas, humedad, vientos, radiación, 
etc.).
Para la caracterización climática se seleccionarán las 
estaciones meteorológicas más signi cativas en relación al 
área de estudio. Para fortalecer la información se realizará una 
completación de datos en base a información de satélite con el 
apoyo de las Entidades Cientí cas Suizas que asesoran al 
PACC.
El estudio de Escenarios de Cambio Climático involucrará lo 
siguiente: a) una regionalización estadística, b) una 
regionalización dinámica con base en el modelo global alemán 
ECHAM5, y c) escenarios climáticos en base a las salidas al 
2030 y 2050 del Modelo de Circulación General de la Atmósfera 
Japonés de alta resolución MCGA. Los resultados generados 
en cada uno de los aspectos antes señalados, serán 
consolidados para realizar un análisis consensuado  nal de 
escenarios generados al 2030 y 2050.
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INDICADORES DEL ESTUDIO CARACTERIZACION CLIMATICA
1. Temperaturas mínimas (temperatura más baja durante el día, expresada en mapas a nivel estacional y anual en 
base a promedio en los últimos 40 años).
2. Temperaturas máximas (temperatura más alta durante el día, expresada en mapas a nivel estacional y anual).
3. Precipitación (lluvia totalizada a nivel estacional y anual expresada en mapas).
4. Días cálidos y días fríos (días con temperatura máxima extrema y días con temperatura mínima extrema, 
expresadas en tendencias, mapas y distribuciones temporales a nivel estacional y anual).
5. Días lluviosos (días expresados en tendencias, mapas y distribuciones temporales, a nivel estacional y anual).
6. Heladas (temperaturas <= a cero grados, expresados en mapas, a nivel estacional y anual).
7. Horas de sol (a nivel estacional y anual en estaciones puntuales).
.
VII. METODOLOGÍA, INSTRUMENTOS Y COMPONENTES 
DEL ESTUDIO
El estudio tendrá dos componentes: a) la caracterización 
climática de las regiones Apurímac y Cusco, b) los escenarios 
de cambio climático al 2030 y 2050 para Apurímac y Cusco. 
La metodología para la Caracterización Climática prevé la 
realización de un control de calidad de la Base de Datos 
Hidrometeorológicas y la aplicación de metodologías de 
control de calidad, homogenización y completación de datos 
faltantes, etc. 
En la medida en que la evidencia cientí ca para la identi cación 
de cambios en el clima está basada en las  modi caciones de 
las tendencias en las series climáticas, la metodología prevé 
establecer la detección de los cambios en las series históricas 
climáticas diarias; así también la obtención de indicadores de 
extremos climáticos de Precipitación y Temperatura y la 
caracterización de Sequías y Heladas.
Para la estimación de escenarios en las regiones de interés se 
emplearan metodologías de Downscaling que consiste en 
añadir información regional de pequeña escala a la señal 
climática de los modelos globales de gran escala a  n de 
mejorar los detalles climáticos en la localidad o región de 
interés.
Modelos que se emplearán en el Estudio de Escenarios de 
Cambio Climático
 M o d e l o s  g l o b a l e s  y  p re d i c t o re s ,  p a r a  l a 
Regionalización Estadística.
 M o d e l o  g l o b a l  a l e m á n  E C H A M 5 ,  p a r a  l a 
Regionalización Dinámica.
 Modelo de Circulación General de la Atmósfera-MCGA 
Japonés de alta resolución TL959L60 Meteorological 
Research Institute/Japanese Meteorological Agency 
MRI/JMA (escenario de emisión A1B), para la 
generación de Escenarios Climáticos.
El estudio en su componente de Caracterización Climática será 
insumo para los otros estudios que se realizarán en el marco del 
PACC, orientados a establecer los impactos actuales que el 
cambio climático viene ocasionando en las regiones Apurímac 
y Cusco. En su componente de Escenarios de Cambio 
Climático será insumos para los estudios orientados a estimar 
los impactos futuros que el cambio climático ocasionará en 
dichas regiones. La metodología preverá la interacción con los 
otros estudios, que permita compartir hallazgos, responder a 
las consultas y requerimientos de los demás estudios, y 
5asegurar un desarrollo integrado de los  mismos .
VIII. INDICADORES QUE EL ESTUDIO APORTARÁ
El estudio de Caracterización Climática y Escenarios de Cambio 
Climático de Apurímac y Cusco, aportará para el diagnóstico 
integrado de la vulnerabilidad y las condiciones de adaptación 
ante la variabilidad climática y el cambio climático, los 
siguientes indicadores.
Se solicita revisar los indicadores y con rmarlos. Estos 
indicadores serán a nados durante el proceso de estudio 
considerando los requerimientos propios del estudio y del 
análisis integrado que el PACC acompañará y propiciará a 
5Para este  n se tendrá presente la información generada en los talleres 
de Cusco (16, 17 y 18 de junio 2009), en particular las interrelaciones entre 
los Estudios y los requerimientos generados a partir de estos.
INDICADORES DEL ESTUDIO CARACTERIZACION CLIMATICA
8. Precipitaciones máximas diarias y su distribución temporal y espacial.
9. Días secos y días con precipitaciones mínimas (expresados en tendencias, mapas y distribuciones temporales a 
nivel estacional y anual).
10.De ciencia de lluvias en más de 20% en los últimos 30 años (nivel de estación).
11. Temperaturas extremas superiores o inferiores a 5ºC por encima de los promedios máximos y mínimos en los 
últimos 30 años (a nivel de estación).
12. Índices climáticos de temperatura, precipitación, horas de sol, humedad relativa). Requerimiento de Estudio C1.
13. Cronología de eventos extremos. Requerimiento de Estudios C1 y D2.
14. Precipitaciones Totalizadas a nivel estacional y anual expresadas en mapas de Isoyetas. Requerimiento de 
Estudio D2.
15. Precipitaciones máximas diarias y su distribución temporal y espacial. Requerimiento de Estudio D2.
6INDICADORES DEL ESTUDIO ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO
1. Temperaturas mínimas al 2030 y 2050 (temperatura más baja durante el día, expresada en mapas  a nivel 
estacional y anual).
2. Temperaturas máximas al 2030 y 2050 (temperatura más alta durante el día, expresada en mapas a nivel estacional 
y anual).
3. Precipitación al 2030 y 2050 (lluvia totalizada a nivel estacional y anual expresada en mapas).
4. Días cálidos y días fríos al 2030 y 2050 (días con temperatura máxima extrema y días con temperatura mínima 
extrema, expresadas en tendencias en distribuciones temporales a nivel estacional y anual).
5. Días lluviosos y días consecutivos secos al 2030 y 2050 (expresados en tendencias a escala estacional y anual)
6. Precipitaciones máximas diarias y su distribución temporal y espacial.
7. Días secos y días con precipitaciones mínimas (expresados en tendencias, mapas y distribuciones temporales a 
nivel estacional y anual).
8. Heladas (temperaturas <= a cero grados,  expresados en mapas, a nivel estacional y anual).
9. Indicadores Climáticos bajo Escenarios climáticos futuros. Requerimiento de Estudio C1.
10. Precipitaciones Totalizadas a nivel estacional y anual expresadas en mapas de Isoyetas. Requerimiento de 
Estudio D2.
11. Precipitaciones máximas diarias y su distribución temporal y espacial. Requerimiento de Estudio D2.
6Son todos los indicadores que se producirán?. Sería necesario también tener estimaciones de cómo se modi carán los eventos climáticos extremos, 
ejemplo heladas y sequías.
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INDICADORES DEL ESTUDIO CARACTERIZACION CLIMATICA
1. Temperaturas mínimas (temperatura más baja durante el día, expresada en mapas a nivel estacional y anual en 
base a promedio en los últimos 40 años).
2. Temperaturas máximas (temperatura más alta durante el día, expresada en mapas a nivel estacional y anual).
3. Precipitación (lluvia totalizada a nivel estacional y anual expresada en mapas).
4. Días cálidos y días fríos (días con temperatura máxima extrema y días con temperatura mínima extrema, 
expresadas en tendencias, mapas y distribuciones temporales a nivel estacional y anual).
5. Días lluviosos (días expresados en tendencias, mapas y distribuciones temporales, a nivel estacional y anual).
6. Heladas (temperaturas <= a cero grados, expresados en mapas, a nivel estacional y anual).
7. Horas de sol (a nivel estacional y anual en estaciones puntuales).
.
VII. METODOLOGÍA, INSTRUMENTOS Y COMPONENTES 
DEL ESTUDIO
El estudio tendrá dos componentes: a) la caracterización 
climática de las regiones Apurímac y Cusco, b) los escenarios 
de cambio climático al 2030 y 2050 para Apurímac y Cusco. 
La metodología para la Caracterización Climática prevé la 
realización de un control de calidad de la Base de Datos 
Hidrometeorológicas y la aplicación de metodologías de 
control de calidad, homogenización y completación de datos 
faltantes, etc. 
En la medida en que la evidencia cientí ca para la identi cación 
de cambios en el clima está basada en las  modi caciones de 
las tendencias en las series climáticas, la metodología prevé 
establecer la detección de los cambios en las series históricas 
climáticas diarias; así también la obtención de indicadores de 
extremos climáticos de Precipitación y Temperatura y la 
caracterización de Sequías y Heladas.
Para la estimación de escenarios en las regiones de interés se 
emplearan metodologías de Downscaling que consiste en 
añadir información regional de pequeña escala a la señal 
climática de los modelos globales de gran escala a  n de 
mejorar los detalles climáticos en la localidad o región de 
interés.
Modelos que se emplearán en el Estudio de Escenarios de 
Cambio Climático
 M o d e l o s  g l o b a l e s  y  p re d i c t o re s ,  p a r a  l a 
Regionalización Estadística.
 M o d e l o  g l o b a l  a l e m á n  E C H A M 5 ,  p a r a  l a 
Regionalización Dinámica.
 Modelo de Circulación General de la Atmósfera-MCGA 
Japonés de alta resolución TL959L60 Meteorological 
Research Institute/Japanese Meteorological Agency 
MRI/JMA (escenario de emisión A1B), para la 
generación de Escenarios Climáticos.
El estudio en su componente de Caracterización Climática será 
insumo para los otros estudios que se realizarán en el marco del 
PACC, orientados a establecer los impactos actuales que el 
cambio climático viene ocasionando en las regiones Apurímac 
y Cusco. En su componente de Escenarios de Cambio 
Climático será insumos para los estudios orientados a estimar 
los impactos futuros que el cambio climático ocasionará en 
dichas regiones. La metodología preverá la interacción con los 
otros estudios, que permita compartir hallazgos, responder a 
las consultas y requerimientos de los demás estudios, y 
5asegurar un desarrollo integrado de los  mismos .
VIII. INDICADORES QUE EL ESTUDIO APORTARÁ
El estudio de Caracterización Climática y Escenarios de Cambio 
Climático de Apurímac y Cusco, aportará para el diagnóstico 
integrado de la vulnerabilidad y las condiciones de adaptación 
ante la variabilidad climática y el cambio climático, los 
siguientes indicadores.
Se solicita revisar los indicadores y con rmarlos. Estos 
indicadores serán a nados durante el proceso de estudio 
considerando los requerimientos propios del estudio y del 
análisis integrado que el PACC acompañará y propiciará a 
5Para este  n se tendrá presente la información generada en los talleres 
de Cusco (16, 17 y 18 de junio 2009), en particular las interrelaciones entre 
los Estudios y los requerimientos generados a partir de estos.
INDICADORES DEL ESTUDIO CARACTERIZACION CLIMATICA
8. Precipitaciones máximas diarias y su distribución temporal y espacial.
9. Días secos y días con precipitaciones mínimas (expresados en tendencias, mapas y distribuciones temporales a 
nivel estacional y anual).
10.De ciencia de lluvias en más de 20% en los últimos 30 años (nivel de estación).
11. Temperaturas extremas superiores o inferiores a 5ºC por encima de los promedios máximos y mínimos en los 
últimos 30 años (a nivel de estación).
12. Índices climáticos de temperatura, precipitación, horas de sol, humedad relativa). Requerimiento de Estudio C1.
13. Cronología de eventos extremos. Requerimiento de Estudios C1 y D2.
14. Precipitaciones Totalizadas a nivel estacional y anual expresadas en mapas de Isoyetas. Requerimiento de 
Estudio D2.
15. Precipitaciones máximas diarias y su distribución temporal y espacial. Requerimiento de Estudio D2.
6INDICADORES DEL ESTUDIO ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO
1. Temperaturas mínimas al 2030 y 2050 (temperatura más baja durante el día, expresada en mapas  a nivel 
estacional y anual).
2. Temperaturas máximas al 2030 y 2050 (temperatura más alta durante el día, expresada en mapas a nivel estacional 
y anual).
3. Precipitación al 2030 y 2050 (lluvia totalizada a nivel estacional y anual expresada en mapas).
4. Días cálidos y días fríos al 2030 y 2050 (días con temperatura máxima extrema y días con temperatura mínima 
extrema, expresadas en tendencias en distribuciones temporales a nivel estacional y anual).
5. Días lluviosos y días consecutivos secos al 2030 y 2050 (expresados en tendencias a escala estacional y anual)
6. Precipitaciones máximas diarias y su distribución temporal y espacial.
7. Días secos y días con precipitaciones mínimas (expresados en tendencias, mapas y distribuciones temporales a 
nivel estacional y anual).
8. Heladas (temperaturas <= a cero grados,  expresados en mapas, a nivel estacional y anual).
9. Indicadores Climáticos bajo Escenarios climáticos futuros. Requerimiento de Estudio C1.
10. Precipitaciones Totalizadas a nivel estacional y anual expresadas en mapas de Isoyetas. Requerimiento de 
Estudio D2.
11. Precipitaciones máximas diarias y su distribución temporal y espacial. Requerimiento de Estudio D2.
6Son todos los indicadores que se producirán?. Sería necesario también tener estimaciones de cómo se modi carán los eventos climáticos extremos, 
ejemplo heladas y sequías.
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través del intercambio entre los diferentes estudios para 
asegurar su integración.
IX. PRODUCTOS Y PLAZOS
Los plazos en los que se entregarán los principales productos 
del estudio se indican en el siguiente cuadro.
CODIGO DENOMINACION DEL PRODUCTO PLAZO DE ENTREGA ESPECIFICACION
A 1.1 Caracterización climática de las regiones Cusco y 
Apurímac
5 mes
A 1.2 Evaluación de la variabilidad y tendencias climáticas en 
las regiones de Cusco y Apurímac 
9 mes
A 1.3 Análisis de eventos extremos a nivel anual y estacional 
en las regiones de Cusco y Apurímac 
9 mes
A 2.1 Escenarios climáticos regionales al 2030 y 2050 en las 
regiones de Cusco y Apurímac. 
14 mes
A 2.2 Documento Técnico  Escenarios climáticos regionales 
al 2030 y 2050 en las regiones de Cusco y Apurímac .
20 mes
Ver cronograma detallado de entrega de los productos en 
Anexo 1B: Cronograma de Productos de Estudio de 
Caracterización Climática y Escenarios de Cambio Climático 
para Apurímac y Cusco.
Los productos preliminares y  nales serán entregados en 
versión física y electrónica. Los productos  nales incluirán lo 
siguiente:
 Documento principal con estadísticas, fotos, grá cos y 
mapas, junto con su resumen ejecutivo
 Anexos (testimonios, e información grá ca: imágenes, 
mapas, u otros).
 Presentación PPT con el desarrollo del Estudio, sus 
hallazgos, propuestas y los productos generados.
X. ACTIVIDADES
a. Caracterizar climáticamente la zona de estudio, y 
estimar tendencias en las Regiones de Cusco y Apurímac.
Las actividades comprenden lo siguiente: 
 Caracterización Climática de la Región Cusco y 
Apurímac
Aquí se hará un análisis diagnostico de la temperatura y 
precipitación con la  nalidad de conocer la manifestación del 
clima en las regiones de interés, para ello se contempla las 
siguientes actividades:
 Recopilación de información hidrometeorológica: 
Identi cación de estaciones disponibles en el área de 
estudio, red SENAMHI, redes privadas, etc.
 Selección de estaciones hidrometeorológicas 
representativas y aledañas a la región de estudio.
 Control de calidad de Base de Datos Hidro -
meteorológicas seleccionadas a nivel diario. Aplicación 
d e  m e t o d o l o g í a s  d e  c o n t r o l  d e  c a l i d a d , 
homogenización y completación de datos faltantes, 
etc.
 Preparación de base hidrometeorológica para la 
elaboración de la caracterización y ajuste de 
escenarios climáticos.
 Reconocimiento in situ del área de estudio, visitas de 
campo al área de in uencia del proyecto.
 Elaboración de Mapas de Precipitación y Temperaturas 
extremas en evento Niños 82/83 y 97/98 y Niña 88/89
 Elaboración de Series de Tiempo y Mapas Climáticos 
de Precipitación y Temperaturas promedias y extremas 
a escala anual y estacional.
 Evaluación de las condiciones climáticas actuales 
(precipitación y temperaturas extremas) para 
comparación con los escenarios climáticos futuros.
 Variabilidad Climática y Tendencias en las Regiones de 
Cusco y Apurímac
La evidencia cientí ca para la identi cación de cambios en el 
clima está basada en las  modi caciones de las tendencias en 
las series climáticas. Para el logro de este ítem se plantea:
 Elaboración de mapas de tendencias de precipitación y 
temperatura máxima y mínima del aire para los últimos 
40 años a escala anual y estacional.
 Análisis de Indicadores de Extremos Climáticos en el 
clima presente en las Regiones de Cusco y Apurímac
Para establecer los efectos de los cambios climáticos en las 
regiones de interés es necesaria la detección de los cambios en 
series históricas climáticas diarias. Para ello se contempla las 
siguientes actividades:
 Obtención de Indicadores de Extremos Climáticos de 
Precipitación y Temperatura.
 Caracterización de Sequías y Heladas en la región de 
Cusco y Apurímac.
 Fase de Campo
 Reconocimiento de las microcuencas seleccionadas 
en coordinación con la Dirección Regional SENAMHI-
Cusco.
 Identi cación el ámbito de in uencia a modelizar.
 Recopilación de la información local para soporte y 
validación de los objetivos de la componente.
b. Estimar escenarios Climáticos e indicadores extremos 
climáticos futuros al 2030 y 2050 para las Regiones de 
Cusco y Apurímac (escenario de emisión A1B )
Se contempla las siguientes actividades:
 Downscaling estadístico
 Selección de salidas de modelos globales y predictores 
para el Downscaling de la precipitación.
 Generación de proyecciones climáticas futuras al 2030 
y 2050 para la precipitación 
 Estimar escenarios climáticos en base a las salidas del 
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(escenario de emisión A1B)
 Evaluación del clima presente del modelo japonés y  
mult iensamblado del  NCAR (precipi tación y 
temperaturas extremas), tomando como base la 
climatología observada (ciclo anual, estacionalidad).
 Determinación del Bias (sesgos) entre el clima presente 
9de los modelos y la información observada del CRU  y 
red del SENAMHI, para la precipitación y temperaturas 
extremas.
 Aplicación de metodologías de ajuste, corrección e 
interpolación de las salidas del modelo (Hulme y Lu, 
2000; Lenderink et al., 2007).
 Generación de las proyecciones climáticas al 2030.
 Análisis de indicadores de extremos climáticos futuros. 
 Downscaling dinámico
 Utilización del Modelo global Alemán ECHAM5 para la  
Downscaling dinámica al 2030 y 2050.
 Con guración de sistemas de cómputo para 
procedimientos de cálculo.
 Elaboración de mapas cuadros y tablas preliminares
 Ajuste y corrección de resultados generados
 Elaboración de mapas cuadros y tabla  nales
 Construcción de escenarios climáticos
 Consolidación de resultados generados de la 
Downscaling dinámico y estadístico Elaboración de 
mapas, cuadros y tabla  nales.
 Análisis consensuado  nal de escenarios generados al 
2030 y al 2050.
 Elaboración de mapas cuadros y tabla  nales.
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través del intercambio entre los diferentes estudios para 
asegurar su integración.
IX. PRODUCTOS Y PLAZOS
Los plazos en los que se entregarán los principales productos 
del estudio se indican en el siguiente cuadro.
CODIGO DENOMINACION DEL PRODUCTO PLAZO DE ENTREGA ESPECIFICACION
A 1.1 Caracterización climática de las regiones Cusco y 
Apurímac
5 mes
A 1.2 Evaluación de la variabilidad y tendencias climáticas en 
las regiones de Cusco y Apurímac 
9 mes
A 1.3 Análisis de eventos extremos a nivel anual y estacional 
en las regiones de Cusco y Apurímac 
9 mes
A 2.1 Escenarios climáticos regionales al 2030 y 2050 en las 
regiones de Cusco y Apurímac. 
14 mes
A 2.2 Documento Técnico  Escenarios climáticos regionales 
al 2030 y 2050 en las regiones de Cusco y Apurímac .
20 mes
Ver cronograma detallado de entrega de los productos en 
Anexo 1B: Cronograma de Productos de Estudio de 
Caracterización Climática y Escenarios de Cambio Climático 
para Apurímac y Cusco.
Los productos preliminares y  nales serán entregados en 
versión física y electrónica. Los productos  nales incluirán lo 
siguiente:
 Documento principal con estadísticas, fotos, grá cos y 
mapas, junto con su resumen ejecutivo
 Anexos (testimonios, e información grá ca: imágenes, 
mapas, u otros).
 Presentación PPT con el desarrollo del Estudio, sus 
hallazgos, propuestas y los productos generados.
X. ACTIVIDADES
a. Caracterizar climáticamente la zona de estudio, y 
estimar tendencias en las Regiones de Cusco y Apurímac.
Las actividades comprenden lo siguiente: 
 Caracterización Climática de la Región Cusco y 
Apurímac
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clima en las regiones de interés, para ello se contempla las 
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Identi cación de estaciones disponibles en el área de 
estudio, red SENAMHI, redes privadas, etc.
 Selección de estaciones hidrometeorológicas 
representativas y aledañas a la región de estudio.
 Control de calidad de Base de Datos Hidro -
meteorológicas seleccionadas a nivel diario. Aplicación 
d e  m e t o d o l o g í a s  d e  c o n t r o l  d e  c a l i d a d , 
homogenización y completación de datos faltantes, 
etc.
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 Reconocimiento in situ del área de estudio, visitas de 
campo al área de in uencia del proyecto.
 Elaboración de Mapas de Precipitación y Temperaturas 
extremas en evento Niños 82/83 y 97/98 y Niña 88/89
 Elaboración de Series de Tiempo y Mapas Climáticos 
de Precipitación y Temperaturas promedias y extremas 
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 Evaluación de las condiciones climáticas actuales 
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comparación con los escenarios climáticos futuros.
 Variabilidad Climática y Tendencias en las Regiones de 
Cusco y Apurímac
La evidencia cientí ca para la identi cación de cambios en el 
clima está basada en las  modi caciones de las tendencias en 
las series climáticas. Para el logro de este ítem se plantea:
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temperatura máxima y mínima del aire para los últimos 
40 años a escala anual y estacional.
 Análisis de Indicadores de Extremos Climáticos en el 
clima presente en las Regiones de Cusco y Apurímac
Para establecer los efectos de los cambios climáticos en las 
regiones de interés es necesaria la detección de los cambios en 
series históricas climáticas diarias. Para ello se contempla las 
siguientes actividades:
 Obtención de Indicadores de Extremos Climáticos de 
Precipitación y Temperatura.
 Caracterización de Sequías y Heladas en la región de 
Cusco y Apurímac.
 Fase de Campo
 Reconocimiento de las microcuencas seleccionadas 
en coordinación con la Dirección Regional SENAMHI-
Cusco.
 Identi cación el ámbito de in uencia a modelizar.
 Recopilación de la información local para soporte y 
validación de los objetivos de la componente.
b. Estimar escenarios Climáticos e indicadores extremos 
climáticos futuros al 2030 y 2050 para las Regiones de 
Cusco y Apurímac (escenario de emisión A1B )
Se contempla las siguientes actividades:
 Downscaling estadístico
 Selección de salidas de modelos globales y predictores 
para el Downscaling de la precipitación.
 Generación de proyecciones climáticas futuras al 2030 
y 2050 para la precipitación 
 Estimar escenarios climáticos en base a las salidas del 
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(escenario de emisión A1B)
 Evaluación del clima presente del modelo japonés y  
mult iensamblado del  NCAR (precipi tación y 
temperaturas extremas), tomando como base la 
climatología observada (ciclo anual, estacionalidad).
 Determinación del Bias (sesgos) entre el clima presente 
9de los modelos y la información observada del CRU  y 
red del SENAMHI, para la precipitación y temperaturas 
extremas.
 Aplicación de metodologías de ajuste, corrección e 
interpolación de las salidas del modelo (Hulme y Lu, 
2000; Lenderink et al., 2007).
 Generación de las proyecciones climáticas al 2030.
 Análisis de indicadores de extremos climáticos futuros. 
 Downscaling dinámico
 Utilización del Modelo global Alemán ECHAM5 para la  
Downscaling dinámica al 2030 y 2050.
 Con guración de sistemas de cómputo para 
procedimientos de cálculo.
 Elaboración de mapas cuadros y tablas preliminares
 Ajuste y corrección de resultados generados
 Elaboración de mapas cuadros y tabla  nales
 Construcción de escenarios climáticos
 Consolidación de resultados generados de la 
Downscaling dinámico y estadístico Elaboración de 
mapas, cuadros y tabla  nales.
 Análisis consensuado  nal de escenarios generados al 
2030 y al 2050.
 Elaboración de mapas cuadros y tabla  nales.
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 Análisis de Indicadores de Extremos Climáticos 
Futuros en la Región de Cusco y Apurímac
 Obtención de la tendencia de Indicadores de extremos 
Cl imát icos Proyectados a l  2030 y 2050 de 
Precipitación y Temperatura
 Difusión de resultados generados
 Elaboración de documentos técnicos, incluye los 
resúmenes ejecutivos.
 Presentación de resultados en talleres técnicos 
regionales.
 Difusión de resultados (medios de comunicación, 
conferencias, brochures, entre otros).
XI. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Se detalla al cronograma de Actividades de Estudio de 
Caracterización Climática y Escenarios de Cambio Climático 
para Apurímac y Cusco.
XII. PRESUPUESTO
Se detalla el Presupuesto de Estudio de Caracterización 
Climática y Escenarios de Cambio Climático para Apurímac y 
Cusco, y la programación mensual del gasto.
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